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INJECTEUR. DE CARBURANT ET INSTALLATION D 1 INJECTION 
DE CARBURANT 

La presente invention se rapporte a un injecteur de 
carburant destine a etre utilise dans un moteur h combustion 
interne, notamment dans un moteur Diesel, et elle coricerhe, 
plus particulierement , un injecteur de type a accumulateur , 

5 et une installation d 1 injection munie d'un tel injecteur. 

Dans un injecteur de type a accumulateur classique, 
la pression de carburant provenant d'une source de carburant 
n'agit pas sur la soupape a pointeau dans le sens de ferme- 
ture de celle-ci, mais agit seulement dans sa source d'ou- 

lO verture, la force d'un ressort agissant dans le sens de 

fermeture du pointeau* En outre, la soupape a pointeau est 
agencee de fa^on que, lorsque 1 1 alimentation en carburant 
est stoppee, la soupape k pointeau s'ouvre en permettant 
1' injection de carburant k partir de 1' orifice dejection, 

15 ce qui r^duit la pression de carburant dans 1 ' accumulateur 
et, par suite, la soupape a pointeau peut se fermer, ce qui 
termine la phase d' injection de carburant. 

Dans. un injecteur classique presentant la structure 
ci-dessus, la pression de fermeture de la soupape a poin- 

2o teau depend de la force (c "est-a-dire de la dimension) du 
ressort et, par suite,, la dimension de l 1 injecteur est 
necessairement limitee. En consequence, du fait que la 
soupape a pointeau peut s'ouvrir sous une pression relati- 
vement faible, on ne peut obtenir une pression d 1 injection 

25 de carburant suffisante. En d 1 autres termes, la pulverisa- 
tion du carburant est limitee et il est difficile d'amelio- 
rer davantage les performances du moteur. De plus, un in- 
jecteur classique est realise de telle fagon que la soupape 
a pointeau s'ouvre lorsque 1 1 alimentation en carburant cesse 

30 et se ferme lorsque la pression de carburant ^ l»interieur 
de 1 1 accumulateur diminue. Par consequent, le bruit de 
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f onctionnement est eleve, du fait que la duree d 1 injection 
de carburant est extremement breve. 

En consequence, la presente invention a principale- 
ment pour objet un injecteur de carburant ameliorant le 
5 comportement du moteur en produisant une pression d* injec- 

tion de carburant suf f isamment elev^e et en reduisant au 
minimum le bruit de f onctionnement du moteur grace a une 
injection-pilote remediant au deplacement brusque du 
pointeau. 

1q L ' invention a egalement pour objet un injecteur de 

carburant supprimant la necessite d'un mecanisme pour re- 
partir le carburant entre les injecteurs de type precites 
prevus au niveau de chacun des cylindres d'un moteur a 
combustion interne multicylindres , ce qui permet de simpli- 

15 fier la realisation de la pompe d' injection de carburant. 

Selon la presente invention, 1' injecteur de carburant 
comprend un carter, un dispositif d'actionnement pi£zo- 
electrique, une soupape a pointeau, une soupape de retenue, 
et un circuit electrique reglant la tension appliquee au 

2o dispositif d'actionnement piezo-electrique . Une charabre 
de reglage de pression de carburant et un accumulateur 
retenant provisoirement le carburant sont formes dans le 
carter, un trajet d'amenee permettant au carburant amene 
sous pression de fagon intermittente a partir d'une 

25 source de carburant d'etre introduit dans la chambre de 
reglage de pression de carburant et dans 1 1 accumulateur , 
ainsi qu'un orifice de gicleur dit "orifice d' Ejection" par 
lequel le carburant se trouvant dans 1 1 accumulateur est 
injecte. Le dispositif d'actionnement pi^zo-electrique est 

3q loge dans le carter et delimite la chambre de reglage de 
pression de carburant, et il se dilate et se contracte 
selon la pression qui lui est appliquee, ce qui modifie le 
volume de la chambre de reglage de pression de carburant. 
La soupape a pointeau est prevue de fagon a effectuer des 

35 mouvements de va-et-vient dans le carter, et, sous l'effet 
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de la pression provenant de la chambre de reglage de pres- 
sion de carburant et de 1 1 accumulateur , elle ouvre ou elle 
coupe la communication entre 1 1 accumulateur et 1* orifice 
d 1 ejection. La soupape de retenue ouvre et coupe, normale- 

5 ment, la communication entre le trajet d'amenee du carburant 

et la chambre de reglage de pression de carburant, et entre 
le trajet d'amenee du carburant et 1 1 accumulateur , selon 
la pression regnant dans le trajet d'amenee du carburant 
et/ou dans la chambre de reglage de pression de carburant. 

10 Le carburant provenant de la source de carburant suit le 

trajet d'amenee et est introduit sous pression dans la cham- 
bre de reglage de pression de carburant et 1 1 accumulateur , 
par 1 • intermediaire de la soupape de retenue. La soupape 
a pointeau coupe la communication entre 1 1 accumulateur et 

15 1' orifice d 1 ejection lorsque la pression de carburant 

regnant dans la chambre de reglage de pression de carburant 
est relativement elevee, de par 1' action du dispositif 
d ■ actionnement piezo-electrique, et elle ouvre la communi- 
cation entre 1 ' accumulateur et !• orifice d* ejection, lors- 

20 <3 ue J- a pression de carburant regnant dans la chambre de 

reglage de pression de carburant est relativement basse, et 
egalement de par 1' action du dispositif d' actionnement 
piezo-electrique, ce qui permet 1* injection de carburant 
a partir de I'orifice d'ejection. 

25 De plus, selon la presente invention, 1 • installation 

d* injection de carburant comprend une pompe d* injection 
de carburant delivrant une quantite predetermines de car- 
burant, une pluralite d'injecteurs de carburant prevus au 
niveau de chaque cylindre correspondant d'un moteur a 

30 combustion interne multicylindres , et retenant sous haute 
pression du carburant provenant de la pompe d' injection de 
carburant, et injectant le carburant sous haute pression, 
un trajet d'amenee du carburant reliant les injecteurs de 
carburant a une pompe d' injection de carburant, des moyens 

35 prevus a mi-chemin du trajet d'amenee du carburant pour 
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regler la pression de carburant dans le trajet d'amenee du 
carburant, et des moyens d'ouverture de l'injecteur de car- 
burant pour injecter le carburant sous haute pression* 

On comprendra plus completement la presente invention 

5 par la description qui va suivre d'exemples de realisation 

preferes non limitatifs de 1* invention , en regard des des- 
sins annexes dans lesquels ; 

la figure 1 est une vue en coupe represent ant un 
injecteur de carburant realise selon un mode de realisation 

Iq de la presente invention ; 

la figure 2 est un schema electrique representant un 
mode de realisation d'un circuit electrique destin! a regler 
le taux d' injection de l'injecteur de carburant represent! 
sur la figure 1 ; 

15 la figure 3 est un reseau de caracteristiques repre- 

sentant le deplacement d'un dispositif d 1 actionnement pi!zo- 
electrique de l'injecteur de carburant represent! sur la 
figure 1 ; 

les figures 4 a 6 sont des reseaux de caracteristi- 
20 ques representant le reglage de 1' injection de carburant 
sur la base des figures 1 a 3 ; 

la figure 7 est un schema representant une premiere 
variante du circuit electrique represent! sur la figure 2 ; 

la figure 8 est un reseau de caracteristiques 
25 representant le reglage d' injection du carburant par le 
circuit Electrique represent! sur la figure 7 ; 

les figures 9 et 10 sont des schemas representant 
d'autres variantes du circuit !lectrique repr!sent! sur la 
figure 2 ; 

3q la figure 11 est une vue en coupe representant un 

autre mode de realisation de la presente invention ; 

la figure 12 est une vue en plan repr!sentant la 
position relative d'une came et d'un piston ; 

les figures 13a a 13d repr!sentent. des cycles actifs 
35 dans le mode de r!alisation de la figure 11, la figure 13a 
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etant un graphique representant la pression dans une cana- 
lisation de carburant, la figure 13b etant un graphique 
representant un signal' d'attaque d'un dispositif d 'action- 
nement piezo-electrique, la figure 13c etant un graphique 
5 representant la pression dans un injecteur a accumulateur 

et la figure 13d etant un graphique representant le taux 
d' injection ; 

les figures 14a & 14d representent des cycles actifs 
dans un mode de realisation utilisant une pompe d 1 injection 

lO de carburant de type a repartition, la figure 14a etant un 
graphique representant la pression dans une canalisation 
de carburant, la figure 14b etant un graphique representant 
un signal d'attaque d'un dispositif d'actionnement piezo- 
electrique, la figure 14c etant un graphique representant 

IS la pression dans un injecteur a accumulateur, et la figure 
14d etant un graphique representant le taux d' injection ; 

la figure IS est une vue en coupe representant un 
autre mode de realisation de l 1 unite de variation de volu- 
me ; 

20 la figure 16 est une vue en coupe representant encore 

un autre mode de realisation de la presente invention ; 

la figure 17 est un graphique representant le cycle 
actif dans le mode de realisation represente sur la figure 
16 ; 

25 la figure 18 est une vue en coupe representant un 

second mode de realisation de l'unite de reglage de 
pression de carburant ; 

la figure 19 est une vue en coupe representant un 
troisieme mode de realisation de l'unite de reglage de 
'30 pression de carburant ; et 

la figure 20 est une vue en coupe representant un 
quatri&me mode de realisation de l'unite de reglage de 
pression de carburant. 

En se referant h. la figure 1, un mode de realisation 
35 de 1' injecteur de carburant de type a accumulateur selon 
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la presente invention est designe, de fagon generale, 
par la reference numerique 1. Cet injecteur a accumula- 
teur 1 est destine a injecter du carburant dans la chambre 
de combustion d'un moteur Diesel a injection directe et, 
par consequent, on prevoit un injecteur 1 par cylindre. 
Ainsi, par exemple, pour un moteur a quatre cylindres, on 
prevoit quatre injecteurs h accumulateur • Le carburant, 
amene sous pression a partir d'une pompe en ligne ou en 
canalisation (bien connue), passe par un orifice d'admis- 
sion 11 dans 1» injecteur a accumulateur 1 et est injecte 
a partir d'un orifice de gicleur ou d' ejection 13, grace 
a 1* action d'ouverture et de fermeture d'une soupape a 
pointeau 12, comme on le d^crira plus loin, Le pompage du 
carburant par la pompe d 1 injection n'est pas effectue,, 
comme il est courant, pres du point mort haut (PMH) de 
chaque cylindre, mais il a ete effectue d6ja suffisamment 
avant le PMH, par exemple a un angle de vilebrequin de 
60 degres avant le PMH. La quantite de carburant fournie 
par une operation de pompage est ajust^e selon le r^glage 
de 1* angle du levier de la pompe h injection, comme dans 
la technique classique. 

Le carter de 1' injecteur a accumulateur 1 comprend 
un support de dispositif d 1 actionnement piezo-electrique 
20 retenant un dispositif d ■ actionnement piezo-electrique 
31, une piece d'ecartement cylindrique creuse 21 delimi- 
tant une chambre de reglage de pression de carburant 34 
servant a regler la pression de liquide, comme on le 
decrira plus loin, un support d 1 injecteur 22 delimitant 
le fond de la chambre de reglage de pression de carburant 
34 et retenant un injecteur a accumulateur 1, et un corps 
d' injecteur cylindrique creux 23 delimitant un accumula- 
teur, comme on I'expliquera plus loin, son extremite inf6- 
rieure etant fermee. Le support de dispositif d 1 actionne- 
ment piezo-electrique 20 presente I'une de ses extremites 
fermee de fa^on a renfermer fixement le dispositif d'ac- 
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tionnement piezo-6lectrique 31, et son autre extremite 
ouverte, la piece d'ecartement 21 etant disposee en face 
de lui. Du cote* de la piece d'ecartement 21 oppose* au 
support de dispositif d • actionnement pi6zo-electrique 20, 
on prevoit le support d'injecteur 22, oppose a la piece 
d'ecartement 21 dispose de fagon concentrique par rapport 
a elle. Le support d'injecteur 22 comporte une bride 24 
ajustee etroitement sur la piece d'ecartement 21 • Le 
support d'injecteur 22, la piece d'ecartement 21 et le 
support de dispositif d' actionnement piezo-electrique 20 
sont relies ensemble d'un seul tenant a leurs circonferen- 
ces exterieures par le corps d'injecteur 23. Ainsi, le 
support d'injecteur 22, la piece d'ecartement 21 et le 
support d'injecteur 20 sont solidarises au corps d'injec- 
teur 23 par vissage du support d'injecteur 20 dans un trou 
taraude forme dans la paroi interieure du corps d'injecteur 
23. 

Un alesage 30, forme dans le support de dispositif 
d' actionnement piezo-4lectrique 20, abrite dans son inte- 
rieur le dispositif d ' actionnement pi^zo-electrique pro- 
prement-dit 31, un piston 32 et un ressort Belleville 33. 
L' extremite superieure du dispositif d • actionnement piezo- 
electrique 31 est fixee au fond de 1' alesage 30, et en fait 
a la partie inferieure du support de dispositif d' action- 
nement piezo-electrique 20, par une plaque isolante 61, et 
son extremite inferieure est accouplee a la face superieure 
du piston 32, en face de celle-ci, par une plaque isolante 
62. Le diametre exterieur du dispositif d ' actionnement 
piezo-electrique 31 est inferieur au diametre interieur 
de 1' alesage 30, pour tenir compte du deplacement dii a la 
dilatation et a la contraction du dispositif d 1 actionnement 
piezo-electrique 31 comme on l'expliquera plus loin. Le 
piston 32 comprend une section de grand diametre 321 ayant 
un diametre sensiblement egal au diametre interieur de 
1* alesage 30, et une section de petit diametre 322 d'un 
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diametre inferieur a, par exemple, 15 mm, soit par exemple 
un diametre de 12 mm. En effet, la section de grand dia- 
metre 321 du piston 32 est regue de fagon a pouvoir cou- 
lisser dans 1' alesage 30, et la section de petit diametre 
5 322 est reqrue de f agon a pouvoir coulisser. dans un alesage 

211 de la piece d'4cartement 21. Comme on I'a mentionne 
precedemment le diametre de la section de petit diametre 
322 est inferieur au diametre interieur de l'alesage 30, 
c'est-a-dire au diamfetre du dispositif d • actionnement 
10 piezo-electrique 31, de sorte que, lorsqu'une sollicitation 
importante est appliqu£e de fa$on repetee au dispositif 
d 1 actionnement piezo-electrique 31, la pression au niveau 
du dispositif d 1 actionnement piezo-electrique 31 est redui- 
te, ce qui evite que le dispositif d 1 actionnement piezo- 
15 electrique 31 se degrade ou se det^riore. 

Le bas de la piece d'ecartement 21 est ajust£ etroi- 
tement sur le support d'injecteur 22. La face inferieure 
du piston 32, la face superieure du support d'injecteur 22 
et la paroi interieure de la piece d'^cartement 21 delimi- 
20 tent ensemble un volume dans lequel une chambre de r^glage 
de pression de carburant 34 est egalement d^finie, chambre 
dont le volume varie selon le mouvement du piston 32. Un 
joint torique 323 du piston 32 sert a maintenir un etat 
d'etancheite au carburant permanent dans la chambre de 
25 reglage de pression de carburant 34. 

Un alesage 221 est forme autour de 1 ' axe du support 
d'injecteur 22. Une barre de .eception de pression 121 est 
logee de fagon a pouvoir coulisser dans l'alesage 221, de 
fagon a maintenir l'etancheite h l'air. La soupape a poin- 
30 teau 12 comprend cette barre de reception de pression 121 
et un corps de soupape 122, accouples mutuellement par une 
broche 123. Le corps de soupape 122 est log6 de fagon a 
pouvoir coulisser dans l'alesage de petit diametre 231, et 
un trajet d'amenee de carburant 125, s'etendant axialement 
35 par rapport au corps de soupape 122, est forme dans sa 



• 
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peripheric ext^rieure. La soupape a pointeau 12 est ainsi 
divisee en deux parties, a savoir la bar re de reception 
de pression 121 et le corps de soupape 122, pour garantir 
la possibility de coulissement de la soupape a pointeau 12 
dans I'alesage 221 du support d'injecteur 22 et dans 1 ■ a- 
lesage 231 du corps d'injecteur 23, merae si les axes de 
ces alesages 221 et 231 sont leg&rement decales l'un par 
rapport a 1' autre. Un ressort 44, qui sollicite le corps 
de soupape 122 dans le sens de fermeture de la soupape, 
est prevu entre un guide de ressort 124 forme sur la.barre 
de reception de pression 121 et le support d'injecteur 22. 

II est forme, dans le corps d'injecteur 23, un ale- 
sage d'un diamfetre interieur equivalent h celui de la piece 
d'ecartement 21, cet alesage definissant un accumulateur 
40 dans lequel la soupape a pointeau 12 est regue de fagon 
a pouvoir se deplacer verticalement . 

Une soupape de retenue 50, sollicitee par un ressort 
50a dans son sens de fermeture, est prevue sur la piece 
d'ecartement 21. Lorsque du carburant a une pression pre- 
determinee est fourni, 1" orifice d' admission 11 et la 
chambre de reglage de pression de carburant 34 sont mises 
en communication tnutuelle. Le support d'injecteur 22 com- 
porte egalement une soupape de retenue 51 qui est sollici- 
tee par un ressort 51a dans son sens de fermeture. Lorsque 
du carburant a une pression determinee est fourni, la com- 
munication est etablie entre 1 1 orifice *d ' admission 11, la 
chambre de reglage de pression de carburant 34 et 1' accu- 
mulateur 40. 

Le support de dispositif d ' actionnement piezo-6lec- 
trique 20, la piece d'ecartement 21 et le support d'injec- 
teur 22 sont positionnes au moyen d'une broche de blocage 
(non representee) . En consequence, du carburant s'ecoulant 
dans 1' orifice d' admission 11 parvient a la chambre de 
reglage de pression de carburant 34 par le trajet 54, la 
soupape de retenue 50 et le trajet 55. Le carburant par- 
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vient, en outre, k 1 • accumulateur 40 par le trajet 56 
et la soupape de retenue 51. 

Le volume de la chambre de reglage. de pression de .. 
carburant 34 diminue lorsque le dispositif d • actionnement 

5 pi^zo-electrique 31 se dilate axialement et fait descen- 

dre le piston 32 contre la force du ressort Belleville 33. 
D* autre part, lorsque le dispositif d 1 actionnement piezo- 
6lectrique 31 se contracte ou que du carburant a une pres- 
sion suf f isamment elevee pour forcer le dispositif d'ac- 

10 tionnement piezo-electrique 31 a se contracter parvient 
dans la chambre de reglage de pression de carburant 34, 
le piston monte sous l'effet de la pression de carburant 
en forgant le dispositif d ' actionnement pi£zo-electrique 
31 a se contracter et le volume de la chambre de reglage 

25 de pression de carburant 34 augmente. 

Le dispositif d 9 actionnement piezo-electrique 31 est 
un empilement cylindrique stratifie forme par des disques 
piezo-electriques (PZT) d'un diametre de 15 mm et d'une 
epaisseur de 0,5 mm et par des disques de cuivre d'un 

2o diametre de 15 mm et d'une epaisseur de 0,01 mm, empiles 
en alternance les uns sur les autres. Un fil conducteur 
de plomb 35 est reli£ aux disques de cuivre, de sorte 
qu'on peut appliquer une tension aux elements PZT en 
parallele avec la direction de 1' epaisseur de chaque ele- 

25 ment PZT, comme on 1 1 a represent^ sur la figure 1. Le fil 
de plomb 35 passe par un passe-fil ou oeillet 36 a I'ex- 
terieur du support de dispositif d f actionnement pi6zo- 
electrique 20 et il constitue une portion d'un circuit 
electrique 100 que l'on decrira plus loin. Les elements 

30 PZT sont constitues par une matiere ceramique ferro- 

electrique frittee a base de titanate de zirconium ; ce 
sont des elements typiques doues d'un effet piezo-electri- . 
que. Les proprietes physiques de cet element sont telles 
que, lorsqu'une tension de 500 V est appliqu^e dans la 

35 direction de son epaisseur, 1' Epaisseur de 1' element 
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augmente de 0,5 jim, tandis que, lorsque la tension de 500 V est 
court-circuitee, l'^paisseur diminue de 0,5 Jim. De plus, 
lorsqu'une pression de 200 kg/cm 2 est appliquee a 1' ele- 
ment dans la direction de son epaisseur, il apparait une 
tension de 200 V dans cette direction. Dans le present 
mode d' execution, le dispositif d'actionnement piezo- 
electrique 31 comporte cent elements PZT months electri- 
quement en par allele, de sorte que, lorsqu'une tension 
de 500 V est appliquee au dispositif d'actionnement piezo- 
electrique 31, il se dilate de So jim. 

Cette dilatation et cette contraction du dispositif 
d'actionnement piezo-electrique 31 en direction axiale 
provoquent le deplacement vertical du piston 32, et des 
charges sont accumulees en raison de la contraction du 
dispositif d'actionnement piezo-electrique 31 par le 
piston 32. 

La figure 2 represente un circuit electrique lOO 
destine a regler la tension appliquee au dispositif d'ac- 
tionnement piezo-electrique 31 et a commander 1' evacuation 
de la charge accumulee dans le dispositif d'actionnement 
piezo-electrique 31. 

Comme le montre la figure 2, le dispositif d'action- 
nement piezo-electrique 31 est relie au circuit electrique 
au moyen d'un fil conducteur de plomb 35 • Le circuit elec- 
trique lOO comprend une section de circuit destinee a 
appliquer une tension au dispositif d'actionnement piezo- 
electrique 31 comprenant une alimentation 601, un conden- 
sateur 620, un thyristor 603, une bobine 621, et une sec- 
tion de circuit destinee a evacuer la charge accumulee 
dans le dispositif d'actionnement piezo-electrique 31, 
comprenant une bobine 622, un thyristor 604 , un condensa- 
teur 605, un transistor npn 606 et une resistance 607. 

Le circuit d' Evacuation de la charge accumulee est 
destine a regler la quantite de la charge accumulee dans 
le dispositif d'actionnement piezo-electrique 31 a evacuer. 
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La charge accumulee du dispositif d 1 actionnement piezo- 
electrique 31 est transferee dans le condensateur 605 
par 1' intermediaire de la bobine 622 et du thyristor 604. 
On peut ajuster la quantite de charge ^ transferer en 
5 reglant la tension entre les armatures du condensateur 605 

et en modifiant le f onctionnement debloque du transistor 
npn 606 monte en par allele sur le condensateur 605. On 
decrira ce reglage au cours de 1 1 explication du f onction- 
nement general. 

lO Le circuit d ' application de tension est destine a 

appliquer une tension provenant de 1 1 alimentation 601 au 
dispositif d 1 actionnement pi^zo-electrique 31, avec la 
caracteristique de resonance definie par le condensateur 
620 et la bobine 621, en rendant le thyristor 603 conduc- 

15 teur. 

On va decrire a present le f onctionnement de 1' ins- 
tallation d' injection de carburant selon la presente 
invention. 

Lorsqu'un piston d'un certain cylindre du moteur 

20 atteint un angle de vilebrequin de 90° avant le PMH, 

1 'unite de pompage (non representee) d'une pompe en 

canalisation ou en ligne (non representee), correspondant 

a l'injecteur a accumulateur 1 present sur ce cylindre, 

commence a debiter le carburant. Le carburant ainsi debite 

25 re joint, par 1 • intermediaire d'un conduit d' injection en 

acier (non represente) , l'orifice d'admission 11 de I'in- 

jecteur de carburant 1 et leve la soupape de retenue 50 

par 1' intermediaire du trajet 54. Ainsi, le carburant sous 

pression parvient, par le trajet 55, dans la chambre de 

30 reglage de pression de carburant 34 et, il suit le trajet 

56 pour faire descendre la soupape de retenue 50, passant 

ainsi dans 1 ' accumulateur 40. 

Si une pression de plus de 450 kg/cm (plus de 800 kg, 

convertie en force), est appliquee de fagon repetee au 

35 dispositif d 1 actionnement piezo-electrique 31, constitue 




2586758 



13 

par des Elements PZT, le dispositif d' actionnement piezo- 
electrique 31 peut eventuellement se degrader bu se 
deter iorer. Pour empScher cela, on rend la section de 
petit diametre du piston 32 plus petite que I'ext^rieur 

5 de 1' element du dispositif d 'actionnement pi ezo-electrique 

31 pour reduire la pression appliquee au dispositif 
d» actionnement pi6zo-6lectrique 31 comme on l'a decrit 
precedemment. De plus, le ressort Belleville 33 est place 
entre la face inf erieure de la section de grand diametre 

10 321 du piston 32 et la p±hce d'ecartement 21, et il est pos- 
sible de faire monter le piston 32 sous 1' action du ressort 
33, lorsque le dispositif d 1 actionnement piezo-^lectrique 
31 est contracte. Le ressort Belleville 33 peut etre prevu 
dans la chambre de reglage de pression de carburant 34 ♦ 

15 Cepandant, dans le present mode de realisation, le ressort 
Belleville 33 est place a I'exterieur de la chambre de 
reglage de pression de carburant 34, du fait que le volume 
de la chambre de reglage de pression de carburant 34 doit 
rester aussi faible que possible, pour garantir une meil- 

2o leure reaction de l'injecteur de carburant 1. 

En ce qui concerne la pression de carburant agissant 
sur la soupape a pointeau 12, l'aire recevant la composante 
de la pression agissant vers le bas est egale a l f aire de 
section maximale de la soupape a pointeau 12, et I 1 aire 

25 sur laquelle la composante de pression agissant vers le 
haut est re<?ue est egale a 1 1 aire de section maximale, 
moins l'aire suivant laquelle la face inf erieure de la sou- 
pape a pointeau 12 occupe la surface de siege 47. Par con- 
sequent, la composante agissant vers le bas de la pression 

30 qui agit sur la soupape a pointeau 12 est superieure a la 
composante agissant vers le haut. La soupape a pointeau 12 
est maintenue sur son siege par la force du ressort 41, 
fermant 1" orifice dejection 13. Ainsi, le carburant 
envoye sous pression a l^njecteur de carburant 1 passe 

35 dans 1 1 accumulateur 41 et la chambre de reglage de pression 
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de carburant 34 , ou le carburant est emmagasine 1 sous pres- 
sion. Lorsque 1 1 alimentation en carburant de la pompe (non 
representee) est faible, la pression de carburant est de 
I'ordre de lOO kg/cm 2 , et de I'ordre de 675 kg/ cm 2 lorsque 
1 1 alimentation en carburant est import ante. L 1 alimentation 
en carburant de la pompe s'acheve a un angle de vilebrequin 
de 60° avant le PMH . Lorsque 1 1 alimentation en carburant 
s'acheve, la soupape de retenue 50 se ferine sous l'effet de 
1'elasticite du ressort 50a et, de meme, la soupape de rete- 
nue 51 se ferme sous 1* action du ressort 51a. Par consequent, 
le trajet 54 partant de 1' orifice d v admission 11 se ferme. 
et la communication entre la chambre de reglage de pression 
de carburant 34 et 1 1 accumulateur 40 est interrompue. 
L'injecteur de carburant 1 conserve cet etat jusqu'au demar- 
rage d'une operation d 1 injection subsequente. 

On va deer ire le circuit Slectrique 100 en se referant 
a la figure 2. Lorsque le piston atteint un angle de vile- 
brequin de 90° avant le PMH, le thyristor 603 devient conduc- 
teur et une tension continue de 30O V est appliquee a partir 
de 1 'alimentation 601 au dispositif d 1 actionnement piSzo- 
electrique 31 par 1 • intermediate de la bobine 621, ce qui 
provoque la dilatation du dispositif d 1 actionnement piezo- 
electrique 31, Dans ce cas, la tension aux bornes du dispo- 
sitif d 1 actionnement piezo-electrique 31 monte a environ 
400 V, en raison de la resonnance L-C du condensateur 520 
et de la bobine 621. Ensuite, le thyristor 603 est bloque. 
Le piston effectuant sous 1' action du plongeur de pompe 
(non represents ) sa course d 1 alimentation en carburant, la 
pression de la chambre de reglage de pression de carburant 
et de 1 'accumulateur 40 augmente. Ainsi, il se constitue et 
s'accumule une charge correspondant a cette augmentation de 
pression dans 1 1 accumulateur 40. Lorsque la quantite d v in- 
jection de carburant par course d'un seul cylindre est faible 
par exemple de 10 mm 3 /c (c designant la course), la tension 
aux bornes du dispositif d • actionnement piezo-electrique 31 
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augmente a environ 500 V* Si la quantite d 1 injection de 
carburant est import ante, par exemple de 600 mm 3 /c, la 
tension aux bornes du dispositif d • actionnement piezo- 
electrique 31 augmente & environ 800 V. L'injecteur 1 con- 
5 serve cet 6tat jusqu'au demarrage d'une injection subs^quen- 
te. 

A un instant d 1 injection, par exemple lorsque le pis- 
ton parvient a un angle de vilebrequin de 10° avant le PMH, 
la charge accumulee dans le dispositif d 1 actionnement piezo- 

10 electrique 31 passe dans le condensateur 605 en rendant le 
thyristor 604 conducteur, et la tension du dispositif d 1 ac- 
tionnement piezo-electrique 31 diminue. En effet, la tension 
du dispositif d 1 actionnement piezo-electrique 31 diminue 
selon la quantite transferee de la charge. La charge du dis- 

15 positif d' actionnement pi£zo-£lectrique 31 est Evacuee selon 
la diminution de tension. Du fait que le volume du dispositif 
d 1 actionnement piezo-electrique 31 diminue selon la quantite 
de charge evacuee, le piston 32 monte sous 1' action du res- 
sort Belleville 33, de sorte que le volume de la chambre de 

2o reglage de pression de carburant 34 augmente, ce qui entraine 
une diminution de la pression regnant dans la chambre de 
reglage de pression de carburant 34. Par consequent, il se 
produit une brusque et importante difference de pression 
entre la chambre de reglage de pression de carburant et 

25 1 1 accumulateur 40, et la soupape a pointeau 12 s'ouvre selon 
une levee correspondant a cette difference de pression. 
Ainsi , le carburant contenu dans 1 1 accumulateur 40 est injec- . 
te a partir de l 1 orifice d' ejection 13 et, en meme temps que 
cette injection de carburant, la pression de 1 1 accumulateur 

30 40 diminue, jusqu'a ce que la difference de pression entre 
la chambre de reglage de pression de carburant 34 et l 1 accu- 
mulateur 40 passe dans un certain intervalle. Alors, la 
soupape a pointeau 12 se ferme et 1* injection de carburant 
a partir de 1* orifice d 1 ejection 13 s'acheve. 

35 Par consequent, on peut regler la levee de soupape 




2586758 



16 

necessaire pour ouvrir la soupape a pointeau 12 en faisant 
varier la contraction du dispositif d 1 actionnement piezo- 
electrique 31 sous 1* action du ressort Belleville 33 et des 
ressorts 41, 50a et 51a prevus de fagon appropriee. Comme 
5 on 1 9 a mentionne precedemment , on peut determiner la contrac- 
tion du dispositif d ' actionnement piezo-electrique 31 en 
debloquant et en bloquant de f a^on appropriee le transistor 
606 pour regler la tension entre les armatures du condensa- 
teur 605. 

10 On a represente la relation entre la variation de 

tension sur le dispositif d' actionnement piezo-£lectrique 
31 (V sur l'axe horizontal) et le deplacement (A P sur 1 1 axe 
vertical) sur la figure 3, en prenant comme parametres les 
charges a L ? (en kg), II y a lieu de noter que les charges 

15 a L 7 correspondent a un dispositif d* actionnement piezo- 

electrique 31 d'un diametre exterieur de 15 mm, et qu'une 

2 

pression equivalente (en kg/cm ) est indiquee entre paren- 
theses. Comme il ressort de la figure 3, plus la variation 
de tension est importante, plus le deplacement du dispositif 
20 d' actionnement piezo-electrique est important. De plus, plus 
la charge (ou la pression) appliquee au dispositif d' action- 
nement piezo-electrique 31 est importante, plus le deplace- 
Tient/\P du dispositif d 1 actionnement piezo-electrique 31, en 
raison de la compression due a la charge, est important. 

25 Lorsque 1" injection de carburant est faible, par 

3 

exemple de 10 mm /c, la charge appliquee au dispositif 

d 1 actionnement piezo-electrique 31 est d* environ 200 kg 

2 

(d'environ lOO kg/cm en pression) et la tension aux bornes 
du dispositif d ' actionnement piezo-electrique 31 est d'envi- 

30 ron 500 V. Lorsqu * a ce moment, le dispositif d 1 actionnement 
piezo-electrique 31 est court-circuite a ses deux extremites, 
le deplacement dfi a la contraction du dispositif d 1 actionne- 
ment piezo-electrique 31 est tel qu'indique par le point b 
sur la figure 3, c'est-a-dire d'environ 32 pm. De meme , 

35 lorsque 1" injection de carburant est importante, par exemple 
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de 60 mm 3 /c, la charge appliquee au dispositif d'actionne- * 
ment piezo-£lectrique 31 est de 800 kg (environ 450 kg/cm 2 
en pression) et la tension est de 800 V. Par consequent, le 
deplacement est d 1 environ 31 Jim, comme indique au point a. 

5 Dans ce reglage, la soupape a pointeau 12 se d£place momen- 
tanement dans la meme mesure pour la faible injection de 
carburant que pour la forte injection de carburant. Du fait 
que, ce qui precede restant inchang£, c'est-a-dire, plus le 
debit est faible, plus la pression d* injection est faible, 

10 le taux d' injection est faible par rapport a celui obtenu 
a un debit important. Cependant, la soupape a pointeau 12 
prend immediatement la levee maximale, de sorte que, lorsque 
1 1 alimentation en carburant est faible, le taux d 1 injection 
est eleve, mais la periode d 1 injection est courte, ce qui 

15 produit un bruit plus eleve. 

Le taux d' injection doit, de preference, etre variable 
selon la Vitesse de rotation du moteur et la charge qui lui 
est appliquee : le taux d 1 injection doit Stre faible pour 
une Vitesse et une charge faibles, et il doit etre eleve 

2o pour une vitesse et une charge £lev£es» 

Selon la presente invention, la levee de la soupape 

a pointeau 12 est variable, pour permettre la variation du 

taux d'injection precitee. Ainsi, la tension entre les 

armatures du condensateur 605 est reglee par le transistor 

25 606 comme on l'a decrit precedemment , de fagon que, lorsque 

3 

1' injection de carburant est maximale (60 mm /c) , la con- 
traction du dispositif d • actionnement piezo-electrique 31 
soit egalement maximale, et que la contraction du dispositif 
d • actionnement piezo-electrique 31 diminue lorsque l'injec- 

30 tion de carburant diminue et que le poids applique au dispo- 
sitif d 1 actionnement piezo-electrique 31 diminue. Lorsque 
la vitesse du moteur est faible, 1' evacuation de la charge 
du dispositif d 1 actionnement piezo-electrique 31 est r£gl£e 
par le transistor 606, de fagon que le point c de la figure 

35 3 passe au point d. De plus, lorsque la vitesse du moteur 
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est elevee, 1' evacuation de la charge est reglee par le 
transistor 6O6 de fagon que le point a passe au point e 
sur la figure 3. En outre, lorsque la Vitesse du moteur 
correspond au regime interm£diaire, le reglage est effectue 

5 de fagon a etablir une courbe de taux d' injection entre c-d 
et a-e sur la figure 3. Ces reglages garantissent un taux 
d 1 injection ideal et ils elargissent egalement le domaine 
de f onctionnement dynamique de 1* injection de carburant. 

On peut effectuer le reglage de tension precite par 

lO le transistor 606 de fagon usuelle en determinant des condi- 
tions de f onctionnement appropriees du moteur, telles que 
la Vitesse et l'ouverture de lev£e pour 1 ■ etablissement des 
correspondances par un. calculateur aux fins d 1 adaptation au 
taux d' injection ideal ci-dessus et au domaine de fonctionne- 

15 ment dynamique etendu de 1' injection de carburant. Selon un 
procede plus simple, on peut effectuer un reglage analogique 
pour rendre 1" injection de carburant proportionnelle au moins 
a la Vitesse du moteur et a l'ouverture de levee. 

Comme le montre la figure 2, on prdvoit une resistance 

20 607 pour £vacuer la charge accumul£e dans le condensateur 
605 lors d'une injection subsequente. 

Les figures 4 et 5 representent , en portant le temps 
sur l'axe horizontal, la position du plongeur PL-L, la ten- 
sion du dispositif d 1 actionnement pi6zo-6lectrique 31, 

25 la tension P 34 dans la chambre de reglage de pression de 

carburant 34 r la pression P 4Q dans 1 • accumulateur 40, et le 
taux d 1 injection ER. La figure 4 represente le diagramme des 
temps, lorsque l f injection de carburant est faible (10 mm^/c) 
et la figure 5 represente le diagramme des temps, lorsque 

30 1' injection de carburant est importante (60 mra 3 /c). 

On va deer ire d'abord le reglage de 1" injection de 
carburant lorsque 1» injection de carburant est faible, en se 
referant a la figure 4. 

Avant 1' instant t 1# le transistor 606 de la figure 2 

35 est debloque pour regler la tension aux bornes V 31 du dispo- 
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sitif d* actionnement piezo-electrique 31 & 300 V (voir V 31 
sur la figure 4). Dans ce cas, la pression P 34 regnant dans 
la chambre de reglage de pression de carburant 34 et la 

pression P- n regnant dans 1 ■ accumulateur 40 sont, respecti- 

2 2 
5 vement, de 70 kg/cm et de 100 kg/cm . La difference entre 

ces pressions ne provoque pas le f onctionnement de la sou- 

pape a pointeau 2, de sorte qu'il n'y a pas d % injection a 

partir de 1' orifice d 1 ejection 13 (voir P 34 , P 4Q et ER sur 

la figure 4K Ensuite, pour un angle de vilebrequin de 90° 

10 avant le PMH ( APMH ) , c'est-a-dire a 1" instant t^ § le 

thyristor 603 de la figure 2 devient conducteur en elevant 
la tension aux bornes du dispositif d • actionnement piezo- 
electrique 31 a environ 400 V (voir V 31 sur la figure 4). 
Ensuite, le thyristor 604 est bloque. Lorsque le moteur 

15 fonctionne au regime d ' alimentation en carburant sous pres- 
sion, la pression P 34 de la chambre de reglage de pression 

de carburant 34 et la pression P.- de 1 ■ accumulateur 40 

2 2 9 

montent de 70 kg/cm ^ 100 kg/cm et de 100 kg/cm a 

150 kg/cm 2 , respectivement (voir P 34 et P 4Q sur la figure 4). 

2o Ainsi, le dispositif d ■ actionnement piezo-4lectrique 31 

regoit une pression avec une plus forte difference (P-. - P.^) 

~ « 34 40 

que la difference precedente (70 kg/cnT - lOO kg/cnT) et une 
charge s'accumule dans le dispositif d 1 actionnement piezo- 
electrique 31 correspondant a cette difference importante, 

25 de sorte que la tension aux bornes monte a environ 50O V 

(voir V 31 sur la figure 4). L • alimentation en carburant sous 
pression a lieu jusqu'a ce qu'un angle de vilebrequin de 60° 
avant le PMH soit atteint. Ensuite, cet etat se maintient 
jusqu'a ce qu'une injection de carburant soit effectuee. Au 

30 moment de 1' injection de carburant, par exemple pour un angle 
de vilebrequin de 10° avant le PMH (APMH), c'est-a-dire a 
1' instant t 2 , le thyristor 604 de la figure 2 devient con- 
ducteur. En consequence, la charge accumulee dans le dispo- 
sitif d* actionnement piezo-^lectrique 31 est transferee dans 

35 le condensateur 605 et, par suite la tension aux bornes 
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du dispositif d ■ actionnement piezo-electrique diminue. Le 
volume du dispositif d 1 actionnement piezo-6lectrique 31 di- 
minue selon la diminution de la tension V 31 aux bornes du 
dispositif d 1 actionnement piezo-electrique 31. La tension 

5 V 31 aux bornes du dispositif d 'actionnement piezo-electrique 
31 devient egale a la valeur avant I'instant t^, soit 200 V, 
par I'intermediaire du transistor 606, Ainsi le piston 32 
monte sous 1« action du ressort Belleville 33, de sorte que 
le volume de la chambre de reglage de pression de carburant 

10 34 augroente et que la pression P 34 qui y regne prend une 

valeur de l'ordre de 70 kg/cm 2 (voir V 31 sur la figure 4). 
Cette chute de pression est rapidement atteinte, selon la 
contraction du dispositif d ■ actionnement piezo-electrique 31 
et l a augmentation de volume de la chambre de reglage de pres- 

15 sion de carburant 34. D" autre part, du fait que la pression 
P 4Q de 1'accumulateur 40 est de 150 kg/cm 2 , la soupape a 
pointeau 12 s'ouvre selon une levee correspondant a la dif- 
ference de pression (150 - 70 kg/cm 2 ). Ainsi, le carburant 
contenu dans 1 • accumulateur 40 est injecte a partir de I'o- 

20 rifice d'ejection 13 (voir ER sur la figure 4). En raison 

de cette injection de carburant, la pression P 4Q de 1' accu- 
mulateur 40 torabe a environ 100 kg/cm 2 (voir P 4Q sur la 
figure 4). 

On va decrire a present le reglage de 1' injection de 
25 carburant, lorsque 1» injection de carburant est import ante, 
en regard de la figure 5. 

En ce qui concerne V 31 sur la figure 5, les instants 
t l' et t 2' corres P onden t respectivement a 1* instant t ± de 
la figure 4 auquel le thyristor 603 devient conducteur pour 
30 augmenter la tension V 31 aux bornes du dispositif d» actionne- 
ment piezo-electrique 31, et a 1* instant t 2 auquel le thy- 
ristor 604 devient conducteur pour abaisser la tension aux 
bornes du dispositif d« actionnement piezo-electrique 31. 

Avant 1' instant t ± • , la tension V 31 aux bornes du 
35 dispositif d 1 actionnement piezo-electrique 31 est reglee a 
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O V (voir V 31 sur la figure 5). Dans ce cas, la pression P 34 
regnant dans la chambre de reglage de pression de carburant 
34 et la pression P.^ regnant dans 1 1 accumulateur 40 sont 
respectivement de 120 kg/cm et 180 kg/cm {voir P 34 et P 4Q 
sur la figure 5). La soupape a pointeau 12 n'est pas action- 
nee par une telle difference de pression. Lorsque le piston 
atteint un angle de vilebrequin de 90* avant le PMH , c'est- 
a-dire a 1" instant t^', le thyristor 603 devient conducteur 
en elevant la tension aux bornes du dispositif d' actionnement 
piezo-electrique 31 & environ 400 V, comme dans le cas de V 31 
de la figure 4. Ensuite le thyristor 603 est bloque. Lorsque 

le moteur est au stade de 1 1 alimentation en carburant sous 

2 

pression, les pressions P 34 et P 4Q montent de 120 kg/cm a 
450 kg/cm 2 et de 180 kg/cm 2 a 675 kg/cm 2 , respectivement, 
comme on 1 1 a d^crit en regard de la figure 4. Une telle aug- 
mentation de pression fait monter la tension aux bornes du 
dispositif d' actionnement piezo-electrique 31 ^ environ 
800 V* Au moment de 1' injection, c'est-^-dire 2i 1* instant 
t 2 , r le thyristor 604 devient conducteur et le transistor 
606 est debloque, de sorte que la tension V 31 aux bornes 
du dispositif d 1 actionnement piezo-electrique 31 s'annule. 
Ainsi, la pression P 34 regnant dans la chambre de reglage 
de pression de carburant 34 tombe rapidement a la valeur de 

120 kg/cm 2 avant 1' instant t ' . En raison de cette chute de 

2 2 

pression P 34 .la difference (675 kg/on - 120 kg/ cm ) entre 
la pression P 34 de la chambre de reglage de pression de 
carburant 34 et la pression P 4Q de 1 1 accumulateur 40 est im- 
portante, par rapport a celle de la figure 4 qui represente 
le reglage de 1' injection de carburant lorsque l 1 injection 
de carburant est faible. En consequence, la levee de la sou- 
pape a pointeau 12 est egalement importante, par rapport a 
la figure 4 f ce qui entraine une injection de carburant plus . 
importante a partir de I 4 orifice de gicleur 13, de sorte que 
le taux d' injection ER (voir ER sur la figure 5) est impor- 
tant, par rapport aux taux ER de la figure 4. 
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On peut, de cette fa$on, regler le taux d« injection 
selon la quantite d 1 injection de carburant. Ainsi, 1' instal- 
lation d' injection de carburant representee stir la figure 
1 a un doinaine de f onctionnement dynamique plus etendu, ce 
qui permet d'am^liorer le cofit et 1" emission de carburant 
et la suppression du bruit. 

La figure 6 represente les caracteristiques dans le 
cas d f une in jection-pilote, telles que la position du plon- 
geur PL-L, la tension V 31 du dispositif d ' actionnement piezo- 
electrique 31, la pression P 34 de la chambre 34, la pression 
de l'accumulateur 40, et le taux d'injection ER. De 

40 

fagon analogue au cas represente sur la figure 4, pour un 
angle de vilebrequin de 90° avant le PMH (APMH), c'est-a- 
dire a 1 ■ instanf t x " , le thyristor 103 devient conducteur 
en elevant la tension du dispositif d • actionnement piezo- 
electrique 31 a une valeur superieure a 400 V, ce qui dilate 
le dispositif d ■ actionnement piezo-electrique 31. De plus, 
pour un angle de vilebrequin de 10° avant le PMH (APMH), 
le thyristor 604 devient conducteur, en r^glant la tension 
aux bornes du dispositif d • actionnement pi£zo-electrique 31 
a 400 V. Lorsque le moteur est au stade de 1 ■ alimentation 
en carburant sous pression, les pressions P 34 et P 4Q montent 
de 70 a lOO kg/cm 2 et de 100 a ISO kg/cm 2 , respectivement , 
de sorte que la tension V 31 aux bornes du dispositif d f ac- 
tionnement piezo-electrique 31 monte a environ 500 V. Le 
thyristor 604 et le transistor 606 passent a l'etat conduc- 
teur, de sorte que la tension V 31 aux bornes du dispositif 
d" actionnement piezo-electrique 31 prend une valeur d 1 envi- 
ron 400 V pour un angle de vilebrequin de 10° avant le PMH 
(APMH), c'est-a-dire a 1* instant t 2 Alors , au PMH, c'est- 
a-dire a 1" instant t 3 , la tension V 31 aux bornes du dispo- 
sitif d' actionnement piezo-electrique 31 diminue par paliers 
a environ 200 V, de sorte qu'une in jection-pilote peut etre 
effectueo, comme indiqu£ en ER sur la figure 6. 

Par le reglage ci-dessus, on peut effectuer une injec- 
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tion-pilote presentant un faible taux d' injection, et une 
injection principale. On peut ainsi rSduire les bruits 
pendant le ralenti. 

On a represents un autre mode de realisation du cir- 
5 cuit Slectrique sur la figure 7, et il est analogue au mode 
de realisation represents sur la figure 2, mais comporte un 
montage-serie comprenant un thyristor 608 et une bobine 62 3 
en parallele sur le dispositif d 1 actionnement piSzo-Slectri- 
que 31. 

lO On a represents sur la figure 8 1 1 in jection-pilote 

devant etre effectuee au moyen du circuit electrique 100a 
represents sur la figure 7. Les courbes PL-L a ER de la 
figure 8 correspondent a celles de la figure 6. Pour un angle 
de vilebrequin de 10° avant le PMH (APMH), c'est-a-dire a 

15 1' instant t 2 M » , le thyristor 604 devient conducteur et une 
partie de la charge du dispositif d 1 actionnement piezo- 
electrique 31 est evacuee par 1 ' intermSdiaire du transistor 
606 pour effectuer une in jection-pilote. Mors le thyristor 
603 devient conducteur en chargeant le dispositif d^actionne- 

20 ment piezo-electrique 31 et en faisant remonter la tension 
V 31 a ses bornes a 500 V. Ensuite, le thyristor 608 devient 
conducteur en evacuant toute la charge du dispositif d' ac- 
tionnement piezo-electrique 31, pour effectuer une injection- 
principale. 

25 On a represents sur la figure 9 encore un autre mode 

de rSalisation du circuit Slectrique. 

Le transistor 606 de la figure 2 est SliminS du cir- 
cuit Slectrique lOOb represents sur la figure 9. La charge 
du dispositif d • actionnement piezo-electrique 31 est Svacuee 

30 par 1 1 intermSdiaire d*un thyristor 609 sur un condensateur 
610 d'une capacitS fixe. Apres une tres faible injection de 
carburant a lieu avec la soupape a pointeau 12 lSgerement 
levSe, et la charge restante du dispositif d 1 actionnement 
piezo-electrique 31 est SvacuSe par 1 1 intermSdiaire du 

35 thyristor 608, ce qui permet une injection initiale de 
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carburant a un taux bas. 

On peut faire cela pour tous les regimes de fonction- 
nement du moteur, ou pour reduire le bruit lorsque le moteur 
fonctionne au ralenti. 

5 La figure 10 reprSsente un circuit Slectrique lOOc 

permettant de corriger le taux d 1 injection initial et la 
quantite d' injection initiale de chacun des cylindres, lors- 
que l'on utilise 1'injecteur & accumulateur 1 selon la pre- 
sente invention avec un moteur multicylindres • 

lO Le circuit electrique lOOc represent^ sur la figure 10 

comporte au lieu du montage serie de la bobine 623 et du 
thyristor 608 represents sur la figure 9, un montage paral- 
lele comprenant une resistance 620 et un condensateur 625, 
et un thyristor 626 en serie avec le montage parallele, 

15 montes en parallele sur le dispositif d 1 actionnement piSzo- 
electrique 31. Les resistances 603 et 624 sont prevues pour 
evacuer la charge accumulee dans le dispositif d • actionnement 
piezo-electrique 31 selon des constantes de temps predeter- 
miners. 

20 Le premier circuit d 1 Evacuation de charge comprenant 

le thyristor 626, le condensateur 625 et la resistance 624, 
fonctionne pour une injection dans laquelle le taux d 1 in- 
jection initial est regie a un tres faible niveau. 

Le second circuit d 1 evacuation de charge comprenant la 

25 bobine 622, le thyristor 609, le condensateur 610 et une 

resistance 607, est analogue a celui qui est represents sur 
la figure 9. Ce circuit peut egalement effectuer une injec- 
tion de carburant tres reduite, la soupape a pointeau 12 
etant legerement levee. 

30 II y a lieu de -noter qu'en ajustant la capacite de 

chacun des condensateurs 610 et 625 pour chaque cylindre, 
on peut ajuster le taux d 1 injection et la quantite d 1 injec- 
tion pour chaque cylindre. 

En outre, le montage serie du thyristor 608 et de la 

35 bobine 623 represente sur la figure 9 peut etre prevu en 
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parallele sur le dispositif d • actionnement piezo-electrique 
31 dans le circuit represente sur la figure 10. Ainsi, une 
injection principale peut etre effectuee apres deux injec- 
tions-pilotes • 

Comme on 1 1 a decrit precedemment , avec les modes de 
realisation de 1* injecteur & accumulateur 1 represente sur 
les figures 1 h. 10, il est possible d'elargir le domaine 
dynamique du taux d 1 injection en reglant de fa^on arbitraire 
la quantite de charge evacuee du dispositif . d 1 actionnement 
piezo-electrique 31, ainsi que la levee de la soupape a 
pointeau 12. 

Un tel domaine dynamique £largi permet d'ameliorer le 
cout en carburant des moteurs a combustion interne, la 
maitrise de 1' evacuation des gaz d'echappement et la reduc- 
tion du bruit des moteurs. 

La figure 11 represente un mode de realisation de 
1» installation d» injection de carburant selon la presente 
invention. 

Sur la figure 11, des injecteurs de carburant 1, 2 # 3 
et 4 sont pr^vus pour injecter le carburant dans la chambre 
de combustion d'un moteur, a raison d'un injecteur par cy- 
lindre. Ainsi, par exemple, pour un moteur a quatre cylindres, 
on prevoit quatre injecteurs. Ces injecteurs 1, 2, 3 et 4 
sont alimentes sous pression en carburant a partir d'une 
pompe d' injection de carburant 400 qui comporte seulement 
un mecanisme de dosage de type a un seul plongeur, et un 
nombre de plongeurs egal au nombre de cylindres, qui sont 
realises classiquement . Dans ce mode de realisation, la. 
pompe d* injection de carburant 400 est ce qu'on appelle une 
pompe en canalisation (ou en ligne). Le carburant sous pres- 
sion provenant de la pompe d 1 in jection 400 passe d'un orifice 
d' admission 11 dans 1 1 accumulateur 40 de 1' injecteur de car- 
burant 1, et il est inject^ a partir d'un orifice d 1 ejection 
13, selon l'ouverture et la fermeture d'une soupape a poin- 
teau 12. L 1 instant d ' alimentation en carburant par la pompe 
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d 1 injection ne correspond pas au PMH de chaque cylindre, 
comme dans 1 ' installation d 1 injection de carburant classi- 
que, mais elle a dejk ete effectuee auparavant h. un instant 
correspondant , par exemple, a un angle de vilebrequin de 

5 60° avant le PMH ( APMH ) • La quantite de carburant fournie 
une fois par la pompe d" injection est regime selon 1' angle 
d'ouverture de levier de la pompe d 1 injection, comme il 
est bien connu. 

Une canalisation de carburant 70, reliant la pompe 

10 d* injection de carburant 400 a chacun des injecteurs de 

carburant 1, 2, 3 et 4, est reliee, it l'une de ses extr£- 
mites, a 1" or if ice de refoulement (de decharge) de la pompe 
d' injection de carburant 400, elle est divisee a mi-chemin 
en plusieurs branches correspondant au nombre de cylindres, 

15 et les extremites de la canalisation ramifiee sont reliees 
aux orifices d* admission 11 d 1 injecteurs de carburant 1, 2, 
3 et 4, respect ivement . On prevoit, plus pres de la pompe 
d* injection 400 que le point de ramification de la canali- 
sation de carburant 70, une unite de variation de volume 

20 500, comme moyen d 1 augmentation et de diminution de la pres- 
sion de carburant dans la canalisation de carburant 70. 
Comme on le decrira plus loin, le f onctionnement de 1* unite 
de variation de volume 500 est solidaire de 1 1 actionnement 
d'une pedale d 1 accelerateur 80 ayant pour effet de modifier 

25 la pression de carburant dans la canalisation de carburant 

70 c'est-a-dire d'augmenter la pression de carburant lorsque 
l^uverture de la pedale d 1 accelerateur est importante et de 
diminuer la pression lorsque l'ouverture est faible. 

La structure de l'injecteur de carburant 1 est analo- 

30 gue k celle de l'injecteur de carburant represents sur la 
figure 1, la soupape a pointeau 12 se composant d'un seul 
element. 

La pompe d' injection de carburant 400 est realisee de 
la fagon decrite ci-apres. La pompe d' injection 400 comporte 
35 un plongeur 401, mais elle ne comporte pas de mecanisme de 
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repartition pour repartir le carburant entre chacun des 
injecteurs de carburant 1, 2, 3 et 4, ni de mecanisme 
distributeur pour regler le deroulement de 1' injection dans 
le temps. Un plongeur 401 est loge de fa<?on a pouvoir 

5 coulisser dans un alesage cylindrique 403 forme dans un 

carter 402, et il est agence de fagon a pouvoir effectuer 
des mouvements de va-et-vient a une cadence correpondant 
a la moitie de la Vitesse d'un moteur. Cependant, le plon- 
geur 401 peut etre agence de fa^on que le mouvement de va- 

lO et*vient puisse avoir lieu a une cadence correspondant a un 
rapport de 1/1, 2/1 ou analogue, en plus de la moitie (1/2) 
de la Vitesse du moteur, selon la capacite de porapage. Par 
exemple, lorsque le mouvement de va-et-vient doit avoir lieu 
en synchronisme avec la demi-vitesse du moteur, la force 

15 raotrice est transmise du vilebrequin du moteur a un arbre 
d'entralnement 405 par 1 1 intermediaire de pignons ou d'une 
courroie de distribution, et le plongeur 401 effectue des 
mouvements de va-et-vient verticalement a partir de la 
demi-vitesse du moteur, grace a une came de port^e pr£sen_te 

2o su ** 1" arbre d 'entrainement 405. Ainsi, un poussoir 407 forme 
a l'extremite inferieure du plongeur 401 bute contre la came 
de portee 406 et est toujours sollicite vers le bas sur la 
figure par un ressort 408, et le plongeur 401 effectue des 
mouvements de va-et-vient en suivant le profil de la came 

25 406, lorsque 1 • arbre d'entralnement 405 tourne. 

Une chambre de variation de pression 418, delimitee 
par une face terminale super ieure 404 du plongeur 401 et 
1' alesage cylindrique 403, se dilate et se contracte, au 
cours du mouvement de va-et-vient du plongeur 401. Lorsque 

30 la chambre de variation de pression 418 se dilate, le car- 
burant amene sous pression par le carter 402 est aspire dans 
la chambre de variation de pression 418 par un orifice d • ad- 
mission 417 forme dans le carter 402 et, lorsque la chambre 
de variation de pression 418 se contracte, le carburant de 

35 la chambre de variation de pression 418 provoque 1 1 ouverture 
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d'une soupape de refoulement 410 et le carburant est dechar- 
ge dans la canalisation de carburant 70 par un orifice de 
decharge ou refoulement 411. La soupape de refoulement 410 
comporte un corps de soupape 412 pour fermer la chambre de 

5 variation de pression 418 et un ressort 413 pour solliciter 
le corps de soupape 412 vers la chambre de variation de 
pression 418. Le corps de soupape 412 s'ouvre selon le ni- 
veau de pression de la chambre de variation de pression 418, 
en laissant passer du carburant dans la canalisation de 

1q carburant 70. Lorsque la pression de la chambre de variation 
de pression 418 devient faible, le corps de soupape 412 se 
deplace vers la chambre de variation de pression 418 sous 
1* action du ressort 413 f et la pression de la canalisation 
de carburant 70 diminue. Ainsi, la soupape de refoulement 

15 410 joue a la fois le role d'une soupape de retenue et d'une 
soupape de retraction. 

Le plongeur 401 comporte un trajet en spirale 414 
forme sur sa surface, un trajet axial 514 qui y est menage 
et communique avec la chambre de variation de pression 418, 

2o un trajet radial 416 et 415. Lorsque le plongeur 401 

descend (lorsqu'on regarde le dessin) , la face terminale 
superieure 404 du plongeur 401 s'ecarte de 1 'orifice d' admis- 
sion 122 et la chambre de variation de pression 418 commu- 
nique avec 1' or if ice d' admission 122, de sorte que du car- 

25 burant est envoye dans la chambre de variation de pression 
418 par 1 ' intermediaire de la pompe d' alimentation 409. 
Lorsque le plongeur 401 a atteint le point mort bas et 
recommence alors a monter, il ferme 1' orifice d 1 admission 
417 pour comprimer le carburant de la chambre de variation 

30 de pression 418. Le carburant sous pression (pressurised 
provoque l'ouverture de la soupape de refoulement 410, et 
il se decharge dans la canalisation de carburant 70. Le 
plongeur 401 continuant a monter, le trajet en spirale 414 
communique avec 1' orifice d 1 admission 417, de sorte que le 

35 carburant de la chambre de variation de pression 418 revient 
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dans la pompe d • alimentation 409 par 1' orifice d» admission 
417. Ainsi, 1 • alimentation en carburant sous pression est 
achevee. A ce moment, la pression de carburant de la cana- 
lisation de carburant 70 est reduite par 1* action de re- 
traction de la soupape de refoulement 410. 

La quantity de carburant debit6e par la pompe d' in- 
jection de carburant 400 est ajust^e par rotation du plon- 
geur 401 pour modifier la position du plongeiir 401 dans 
laquelle le trajet en spirale 414 communique avec 1* orifice 
d» admission 417. Par exemple, dans I'etat montre sur la 
figure 10, la communication est d'abord etablie entre 1' ori- 
fice d 1 admission 417 et le trajet en spirale 414. Par conse- 
quent, la quantite de carburant debitee est faible. Au 
contraire, lorsque le plongeur 401 tourne dans le sens 
dextrorsum (dans le sens des aiguilles d'une montre, en vue 
de dessus), la communication entre 1* orifice d^dmission 417 
et le trajet 414 est retard^e, de sorte que la quantite de 
fluide debitee est importante. Pour effectuer cette rotation 
du plongeur 401, on pr^voit une cannelure 420 comportant de 
nombreux creux qui y sont formes verticalement . Un pignon 
421 s'emboite dans la cannelure 420 de fagon a pouvoir y 
coulisser. Le pignon 421 engrene avec une cr^maillere 423 
solidarisee avec l'organe de manoeuvre de la pedale d'acce- 
lerateur 80 au moyen d'une biellette 422 et il tourne selon 
I'ouverture de la pedale d 1 accelerateur . Ainsi, lorsque 
1'ouverture de la pedale d 1 accelerateur est faible, la 
cremaillere 423 est positionn^e a gauche sur le dessin en 
limitant la quantite de carburant debitee et, lorsque l»ou- 
verture de la pedale d 1 accelerateur est importante, la cre- 
maillere 423 se deplace vers la droite en augmentant la 
quantite de carburant debitee. 

On va decrire ci-apres la structure de I'unite de 
variation de volume 500. L' unite de variation de volume 500 
comporte un carter ou boltier 501 dans lequel sont formes 
un alesage de grand diametre 502 et un alesage de petit 
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diametre 503, L'alesage de petit diametre 503 abrite un 
piston 504 qui peut y coulisser et delimite une chambre de 
pression 505. La chambre de pression 505 communique avec 
la canalisation de carburant 70, et elle se dilate et se 
contracte, lorsque le piston 504 s'avance et se retracte, 
ce qui fait varier la pression de carburant dans la canali- 
sation de carburant 70. II y a lieu de noter que le piston 
405 a un diametre de 4 mm et une course de 10 mm. Le carbu- 
rant transfere de la chambre de pression 505 dans I'alesage 
de grand diametre 502 revient dans le reservoir de carburant 
par un orifice 513 forme dans le carter 501. 

La base du piston 504 fait saillie a 1 • interieur de 
I'alesage de grand diametre 502 et contacte une came de 
portee 506. La came 506 est mont^e a force sur un arbre de 
rotation 507 dont l'une des extremites est supportee dans 
une portion concave formee dans la paroi interieure du car- 
ter 501 et 1' autre extr4mite p^netre dans le carter 501. Un 
levier 508 est fixe a l'extremite en saillie. Le levier 
508 est accouple a la pedale d ■ accelerateur 80 par une 
biellette 514. Le levier 508 est retenu entre une portion 
de bride 511 et un ecrou 512 pour empecher le deplacement 
vertical dudit levier 508. Un joint torique 509 est prevu 
entre 1' arbre de rotation 507 et le carter 501, pour empe- 
cher les fuites de carburant. La portion de 1 1 arbre de rota- 
tion 507 qui fait saillie du carter 501 comporte un circlips 
510 place sur lui pour empecher le deplacement vertical par 
1' arbre de rotation 507. 

La figure 12 represente la position relative entre la 
came 506 et le levier 508. Comme il ressort de cette figure, 
le levier 508 est prevu dans la merne direction que le plus 
grand diametre de la came 506. Lorsque l'ouverture de la 
pedale d » accelerateur est faible, le piston 504 bute contre 
la portion de petit diametre de la came 506 r comme indique 
en trait plein. Ainsi, le piston 504 est deplace vers la 
droite de la figure par la pression regnant dans la chambre 
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de pression 505. Lorsque louver ture de la pedale d'acce- 
lerateur est import ante, le piston 504 se deplace vers la 
gauche, comme indiqu£ en tirets, en reduisant le volume de 
la chambre de pression 505. II y a lieu de noter que, du 

5 fait que la pression regnant dans la chambre de pression 505 
agit sur la face terminale du piston 504, le piston 504 
est tou jours sollicite vers la came 506 et, par consequent, 
il n'y a pas besoin de ressort ou dispositif analogue. De 
plus, du fait que le levier 508 est plusieurs fois plus 

lO long que le diametre de la came 506, la force necessaire 

appliqu^e a la pedale d • accelerateur 80 peut etre reduite, 
selon le rapport entre la longueur du levier et le diametre 
de la came de portee. 

Dans ce mode de realisation, 1' injection de carburant 

15 a lieu de la fagon suivante. 

Lorsqu'un angle de vilebrequin de 90° avant le PMH 
de compression est atteint pour un cylindre du moteur, la 
pompe d f injection de carburant commence a envoyer le carbu- 
rant sous pression aux injecteurs de carburant 1, 2, 3 et 4, 

2o simultanement . Le carburant sous pression est amene aux 

injecteurs 1, 2, 3 et 4 par la canalisation de carburant 70. 
Dans l'injecteur 1, le carburant provenant de la canalisation 
70 parvient dans 1 1 accumulateur 40 en passant par le trajet 
54, la soupape de retenue 50, 1 • evidement radial 56 et la 

25 soupape de retenue 51. De plus, a ce moment, le carburant 
passant par la soupape de retenue 50 et 1' evidement radial 
56 penetre dans la chambre de reglage de pression de carbu- 
rant 34. 

En ce qui concerne la pression de carburant agissant 
30 sur la soupape a pointeau 12, 1 1 aire recevant la composante 

de pression dirigee vers le bas est egale a l»aire de section 
de la barr^ de reception de pression 121 de la soupape a 
pointeau 12, et l'aire recevant la composante de pression 
agissant vers le haut est egale a l'aire de section de la 
35 barre de reception de pression 121 moins une portion de 
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l'extremite inferieure du corps de soupape 122 qui est en 
contact etroit avec la surface de siege 46. Par consequent, 
la composante de la pression de carburant agissant vers le 
bas sur la soupape a pointeau 12 est superieure a la compo- 

5 sante agissant vers le haut. De plus, l'^lasticite du res- 
sort 41 agit vers le bas sur la soupape a pointeau 212. 
Ainsi, la soupape a pointeau 12 est maintenue sur son siege, 
fermant 1' or if ice d' ejection 13, de sorte que le carburant 
comprime envoye dans l'injecteur a accumulateur 1 penetre 

10 dans 1 • accumulateur 40 et la chambre de reglage de pression 
de carburant 34 et y est emmagasine sous pression. L ' alimen- 
tation en carburant provenant de la pompe d* injection d-e 
carburant 400 s'acheve pour un angle de vilebrequin de 60° 
avant le PMH, de sorte que les soupapes de retenue 50 et 51 

15 se ferment, si bien que 1 • accumulteur 40 et la chambre de 

reglage de pression de carburant 34 sont mutuellement isoles. 
La soupape de refoulement 410 de la pompe d' injection de car- 
burant 400 se retracte alors, de sorte que la pression 
regnant dans la canalisation de carburant 70 est inferieure 

20 a celle regnant dans 1 1 accumulateur 40 et la chambre de 
reglage de pression de carburant 34. 

Lorsque le dispositif d • actionnement pi£zo-electrique 
31 se contracte a un moment choisi, par exemple au PMH , le 
volume de la chambre de reglage de pression de carburant 34 

25 au^mente. La soupape a pointeau 12 monte selon 1' augmenta- 
tion de volume, 1' orifice d' ejection 13 s'ouvre et le carbu- 
rant de I 1 accumulateur 40 est injecte dans la chambre de 
combustion du moteur. La pression de carburant de l f accumula- 
teur 40 diminue en raison de 1' injection de carburant, et la 

30 soupape a pointeau 12 descend correlativement . Enfin, la 

soupape a pointeau 12 se place sur la surface de siege 56, 
fermant ainsi 1' orifice dejection 13, ce qui acheve l 1 in- 
jection de carburant. 

Les autres injecteurs de carburant 2, 3 et 4 effectuent 

35 egalement le f onctionnement ci-dessus sequentiellement , et 
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1* injection de carburant a lieu dans chacun des cylindres. 
Ainsi, un tour complet du moteur est effectue. Les figures 
13a, 13b, 13c et 13d representent le deroulement de 1* injec- 
tion de carburant pour chacun des cylindres. La figure 13a 
represente la pression dans la canalisation de carburant 70, 
la figure 13b represente le signal d'attaque du dispositif 
d'actionnement piezo-electrique , la figure 13c represente 
la pression dans I'injecteur de carburant et la figure 13d 
represente la variation du taux d' injection. Sur ces figures, 
les references numeriques sont les memes que celles utilisees 
pour les injecteurs de carburant des autres figures. Sous 
1' action de la pompe d' injection de carburant 400, la pres- 
sion de la canalisation de carburant 70 augmente (comme 
indique sur la figure 13a), de sorte que la pression dans les 
injecteurs de carburant 1, 2, 3 et 4 augmente egalement 
(comme indique sur la figure 13c). Le signal d'attaque du 
dispositif d'actionnement piezo-electrique 31 est delivre 
pour les injecteurs de carburant 1, 2, 3 et 4 dans cet ordre 
(comme indique sur la figure 13b), de sorte que le dispositif 
d'actionnement pi^zo-electrique 31 correspondent a chacun des 
injecteurs de carburant 1, 2, 3 et 4se contracte, apres 
s'etre dilate. La pression des injecteurs de carburant 1, 2, 
3 et 4 augmente pendant que le dispositif d'actionnement 
piezo-electrique 31 se dilate, puis la pression tombe brus- 
quement, en raison de la contraction du dispositif d'action- 
nement piezo-electrique 31 (comme indique sur la figure 13c) • 
Lors de cette contraction, une injection de carburant a lieu 
(comme indique sur la figure 13d). Ensuite, le carburant est 
de nouveau debite par la pompe d' injection de carburant 400, 
la pression dans la canalisation de carburant 70 augmente 
et les operations ci-dessus se repetent. 

Si 1 ' alimentation en carburant a partir de la pompe 
d' injection en carburant 400 est faible, c'est-k-dire si la 
quantite d' injection de carburant est faible, la pression 
est faible k la fois dans la chambre de reglage de pression 
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de carburant 34 et dans 1 • accumulateur 40/ de sorte que 
la pression de carburant est faible a la fois au debut et 
a la fin de 1" injection de carburant. Par consequent, apres 
la terminaison de 1' injection de carburant, la chambre de 

5 r^glage de pression de carburant 34 et 1 ■ accumulateur 40 

attendant une charge de carburant en provenance de la pompe 
d' injection de carburant 400, alors que la pression qui y 
regne est faible par rapport a celle du cas ou la quantite 
d 1 injection de carburant est importante. Ainsi, du fait que 

lO la pression de la chambre de r^glage de pression de carburant 
34 et de 1 • accumulateur 40 varie, apres 1' injection de car- 
burant, en fonction de la quantite de carburant injectee, la 
reaction a la variation de la pression d' injection est retar- 
dee au moment de 1 1 acceleration ou de la deceleration, lors- 

15 que la quantite de carburant fournie par la pompe d 1 injec- 
tion de carburant 400 varie, sauf si l'on prend des contre- 
mesures. Pour empecher ce retard de reaction, on pr6voit 
une unite de variation de volume 500 selon la presente in- 
vention, 

20 Lorsqu'on enfonce la pedale d'acc^lerateur 80, par 

exemple, pour augmenter la quantite de carburant injecte, le 
volume de la chambre de pression 505 diminue et 1 1 interieur 
de la canalisation de carburant 70 est pressurise, de sorte 
que la pression de carburant y monte rapidement. La pres- 

25 sion de carburant augmente d'environ 100 atmospheres, lors- 

que le volume du systeme se contracte de 1 t Du fait de la 

valeur de la pression dans la canalisation d' injection de 

carburant 70, lorsque le piston 504 de Ignite de variation 

de volume 500 se deplace de 5 mm, il en resulte une augmen- 

2 

30 tation de pression d'environ 300 kgf/cm « Au contraire, 

lorsque l'on reduit I'ouverture de la pedale d 1 acceleration 
80 pour ralentir, le piston 504 est ramene par la pression 
de carburant, de sorte que la pression dans la canalisation 
de carburant 70 diminue. Lorsque le moteur tourne normalement, 

35 le piston 504 est en position fixe et la pression de la cana- 




2586758 



35 

lisation de carburant 70 ne varie pas. Au moment de 1* acce- 
leration ou de la deceleration, le piston 504 se deplace, de 
sorte qu'on obtient rapidement une pression d 1 injection 
requise, c 1 est-ci-dire une injection de carburant requise. 

5 comme on I'a decrit prec6demment , dans le present 

mode de realisation, on pr6voit une unit6 de variation de 
volume 500 dans la canalisation de carburant 70 entre la 
pompe d 1 injection de carburant 400 et chacun des injecteurs 
1, 2, 3 et 4. Cette unite de variation de volume 500 est 

10 solidaire du mouvement de la pedale d 1 acceleration 80 et, 

lorsque l'ouverture de la pedale d' acceleration 80 est faible, 
le volume de la chambre de pression 505 devient important, 
et il devient faible lorsque l'ouverture de la pedale d'acce- 
lerateur 80 est importante. De plus, l'injecteur 1 accumule 

15 le carburant amene sous pression dans son accumulateur 40, 

et le carburant peut etre injecte de l'orifice d 1 ejection 13 
dans la chambre de combustion du moteur par actionnement du 
dispositif d 1 actionnement pi6zo-6lectrique 31 lorsque c'est 
necessaire 

20 Par consequent, ce mode de realisation est avantageux 

en ce qui concerne les points suivants. 

1) Le mecanisme distributeur et le nombre de plongeurs 
correspondant au nombre de cylindres du moteur, necessaires 
dans une pompe en canalisation classique, sont inutiles, et 

25 l'on peut utiliser, a la place, une pompe d' injection de car- 
burant 400 d'une structure tr&s simple et comportant seule- 
ment un mecanisme de reglage de volume. 

2) En utilisant l'unite de variation de volume 500, on 
peut effectuer 1' injection de carburant avec un tres bon 

30 suivi, lors de toute manoeuvre d ■ acceleration ou de decelera- 
tion. 

3) L 1 unitS de variation de volume 500 permet, lorsque 
la charge du moteur est faible, d^ugmenter le volume et de 
diminuer la pression dans la canalisation 70, ce qui diminue 

35 la pression d* injection des injecteurs 1, 2, 3 et 4, et in- 
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versement, lorsque la charge du moteur est importante, d'aug- 
menter la pression d 1 injection des injecteurs 1, 2, 3 et 4, 
ce qui est preferable du point de vue du comportement du 
moteur. 

5 Lorsque la porape d' injection de carburarit 400 est en- 

trainee & la mime Vitesse que celle du moteur ou a une Vites- 
se double de celle du moteur, la pression de carburant peut 
varier plus rapidement en reaction & 1 1 augmentation ou a la 
diminution de la quantite d' injection de carburant, ce qui 

10 permet d'ameliorer encore les reactions aux manoeuvres 
d a acceleration et de deceleration. 

Dans le mode de realisation represents sur la figure 
11, une pompe d' inject ion de carburant 400, appelee normale- 
ment "pompe en canalisation (ou pompe "en ligne"), est uti- 

15 lisee, mais l'on peut utiliser une pompe d' injection de 

carburant du type de type a repartition, telle qu'une pompe 
connue sous la denomination commerciale "Bosch type VE" , au 
lieu de la pompe en canalisation, et elle aura le meme effet 
que dans le present mode de realisation* Dans ce dernier cas, 

2o n 1 est pas necessaire de prevoir de mecanisme de reparti- 

tion de carburant entre les cylindres et, lorsqu'on utilise 
l'injecteur de carburant pour chaque cylindre de, par exera- 
ple, un moteur a quatre cylindres, la pompe peut etre entrai- 
nee a la moitie de la Vitesse du moteur. De plus, il n'est 

25 pas necessaire de prevoir une soupape de refoulement par 

cylindre, mais il suffit de prevoir une soupape de refoule- 
ment dans la chambre de pression de la pompe, ce qui supprime 
le mecanisme de repartition du carburant. Ainsi, la pompe 
d 1 injection de carburant peut etre d'une structure tres 

3q simple. 

Les figures 14a, 14b, 14c et 14d representent les 
operations d 1 injection de carburant, respectivement , de 
chaque cylindre selon un autre mode de realisation de la 
presente invention dans lequel on utilise une pompe a repar- 
35 tition, comme pompe d' injection de carburant 40O. Les figures 
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14a a 14d representent des graphes semblables a ceux des 
figures 13a a 13d. Comme le montre une comparaison entre 
ces graphes des figures 14a a 14d et des figures 13a a 13d, 
la variation de pression de refoulement (de d£charge) de la 
porope d' injection de carburant 400 (telle qu'indiqu£e sur 
les figures 13a et 14a) et la variation de la pression de 
l'injecteur de carburant (telle qu'indiqu£e sur les figures 
13c et 14c) sont differentes dans ces modes de realisation. 
Selon le present mode de realisation, le plongeur de la 
pompe d' injection de carburant 400 effectue des mouvements 
de va-et-vient 4 fois par cycle du moteur r et la pression 
de la canalisation de carburant 70 augmente 4 fois par cycle 
du moteur. La pression des injecteurs de carburant 1, 2, 3 
et 4 augmente une fois lorsque le dispositif d 1 actionnement 
piezo-electrique 31 de l'injecteur de carburant se dilate, 
puis elle diminue lorsque le dispositif d 1 actionnement piezo- 
electrique 31 se contracte (comme sur la figure 14a). D'au- 
tre part, la chute de pression provoque l'ecoulement du car- 
burant dans l^njecteur par lequel !• injection de carburant 
a ete effectuee, par 1 1 intermediate de la canalisation de 
carburant 70, et la pression de l'injecteur de carburant 
reprend la valeur qu'elle avait avant la dilatation et la 
contraction du dispositif d ' actionnement 31. 

La figure 15 represente un autre mode de realisation 
de I'unite de variation de volume. 

L 1 unite de variation de volume 550 utilise la depres- 
sion engendree dans le moteur pour modifier la pression de 
carburant dans la canalisation de carburant 701. Dans un 
moteur Diesel, elle utilise la depression de la pompe a vide 
et, lorsqu'une unite d'obturateur d' admission est prevue, 
elle utilise la depression dans le collecteur. Pour un 
moteur a essence, la depression dans le collecteur est uti- 
lisee pour modifier le volume de la canalisation de carburant 
70, selon la charge du moteur. 

L 1 unite de variation de volume 550 comporte un carter 
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ou boltier 551 qui comprend un element formant couvercle 
551b fixe a l'element 551a cylindrique constituant un fond 
au moyen de boulons 552. Un ales age 553 est forme dans le 
couvercle 551b et d£limite une chambre de pression 555 dans 
laquelle un piston 554 est re^u de fagon a pouvoir coulisser. 
La chambre de pression 555 communique avec la canalisation 
de carburant 70. Un disque 556 loge dans le carter 551 est 
forme du cote du piston oppose a la chambre de pression 555. 
Un diaphragme 557 est fixe par son bord circonf £rentiel 
exterieur entre 1' element cylindrique constituant un fond 
551a et le couvercle 551b et, par son bord circonf erentiel 
interieur, entre le disque 556 et un element de retenue 558, 
L 1 element de retenue 558 est £1x6 au disque 556 par serrage 
d'un ecrou 560 sur une portion filetee 559 faisant saillie 
du disque 556. Ainsi, une chambre de variation de pression 
561 est formee h c6te du fond cylindrique 551a dans le carter 
551, et une chambre a la pression atmosph^rique 565 est 
formee a cote du couvercle 551b. Un ressort 562 est prevu 
dans la chambre de variation de pression 561, lequel ressort 
sollicite le piston 554 vers la chambre de pression 555 par 
1' element de retenue 558. 

Un tuyau 563, prevu sur 1" element de fond cylindrique 
551a # est relie a une source de depression (par exemple une 
pompe a vide) et communique avec la chambre de variation de 
pression 561 par un trajet 564. D' autre part, un tuyau d'e- 
vacuation 566, prevu dans le couvercle 551b, debouche dans 
1 • atmosphere et communique avec la chambre a la pression 
atmospherique 565. Ainsi, le piston 554 se d^place selon la 
depression transmise & la chambre de variation de pression 
561, en modifiant le volume de la chambre de pression 555. 
II y a lieu de noter que l'avancement du piston 554 est 
limite par une paroi interieure 551c du couvercle 551b. 

Ainsi, le piston 554 est sollicite vers la gauche par 
la pression de la chambre de pression 555 qui agit sur la 
face terminale du piston 554, et par la depression de la 
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2586758 



39 

chambre de variation de pression 561 qui agit sur le 
diaphragrae 557, Ainsi, le piston 554 est positionne selon 
l'equilibre entre ces deux pressions. Du fait que la depres- 
sion est importante lorsque la charge du moteur est faible, 
le piston 554 se d£place vers la gauche du dessin, de sorte 
que le volume de la chambre de pression 555 augmente. Inver- 
sement, du fait que la depression est faible lorsque la 
charge du moteur est elev^e, le piston 554 se deplace vers 
la droite du dessin sous 1 1 action du ressort 562, ce qui 
entraine une diminution du volume de la chambre de pression 
555. Ainsi, 1' unite de variation de volume 550 de ce mode 
de realisation a le meme effet que l'unite de variation de 
volume 550 du premier mode de realisation. Ainsi, lorsque la 
charge du moteur est elevee, 1' injection de carburant a lieu 
sous une haute pression et, lorsque la charge du moteur est 
faible, 1' injection a lieu sous une basse pression, ce qui 
permet une amelioration du comportement du moteur. De plus, 
la reaction au moment de 1 1 acceleration et de la decelera- 
tion peut etre amelioree. 

La figure 16 represente une installation d' injection 
de carburant comportant une unite de reglage de pression de 
carburant 700. 

Une pompe connue sous la denomination commercials 
"Bosch type VR" est agenc^e en pompe d 1 injection de carbu- 
rant 800, et un injecteur de carburant 1 presentant la meme 
structure que celui represente sur la figure 11 est utilise. 
L • unite de reglage de pression de carburant 700 est fix^e a 
un carter 801 de la pompe d' injection de carburant 800 pour 
regler la pression du carburant envoye sous pression a 1 " in- 
jecteur 1 a partir de la pompe d* injection de carburant 800. 

Dans un alesage 802 forme dans le carter 801 de la 
pompe d' injection de carburant 800, un plongeur 803 est 
dispose de fa^on a pouvoir coulisser et a tourner autour de 
l'axe de l'aiesage 802. Une chambre de variation de pression 
804 est deiimitee par la face terminale superieure du plon- 
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geur 803 et par l'alesage 802, et une came 805 formee sur 
la face terminale posterieure du plongeur 804 est repoussee 
vers l'arriere par un ressort 806 et est tou jours en contact 
avec un galet 808 dispose sur un disque 807. En consequence, 

5 lorsque le plongeur 803 tourne et est entraine en synchro- 

nisme avec la rotation du moteur par un mecanisme non repr£- 
sente sur le dessin, comme dans la technique classique, le 
plongeur 803 effectue des mouvements de va-et-vient en raison 
du contact entre la came 805 et le galet 808 en dilatant et 

10 en contractant la chambre de variation de pression 804. Une 

encoche 810 et un orifice 811, qui communiquent avec la cham- 
bre de variation de pression 804, sont formes dans le plon- 
geur 803. L' encoche 810 peut communiquer avec une chambre de 
pompage 813 formee dans le carter 801 par un trajet 812, et 

15 1' orifice 811 peut communiquer avec l'exterieur de la pompe 
800 par un trajet 815 comportant une soupape de ref oulement 
814. En consequence, lorsque le plongeur 803 se retracte, le 
trajet 812 communique avec I 1 encoche 810 en aspirant du 
carburant conteirti dans la chambre 813 dans la chambre de 

20 variation de pression 804, et lorsque le plongeur 803 s'avan- 
ce alors, le trajet 812 est deconnecte de 1' encoche 810, mais 
1 "orifice 811 communique avec le trajet 815, de sorte que du 
carburant de la chambre de variation de pression est refoule 
a I'exterieur, en meme temps que la soupape de ref oulement 

25 814 s'ouvre. La soupape de ref oulement 814 comprend un res- 
sort 816 et un corps de soupape 817 et elle s'ouvre lorsque 
la pression de la chambre de pression devient superieure 
d'une certaine valeur & la pression exterieure. 

La pompe d' injection de carburant 800 presente la 

30 structure ci-dessus et ne comporte ni mecanisme distributeur , 
ni mecanisme regulateur, ni soupape d 1 interruption de carbu- 
rant. On peut ainsi utiliser une pompe de structure simple, 
susceptible de debit er de fagon intermittente une quantite 
de carburant predeterminee , comme pompe d 1 injection de car- 

35 bur ant 800. 
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L' injecteur de carburant 1 est agence pour injecter 
du carburant dans une chambre de combustion du moteur, a 
raison d'un injecteur 1 par cyliridre, chaque injecteur 1 
etant relie St la pompe d' injection de carburant 800 par un 
tuyau 820. Le tuyau 820 a 1'une de ses extremites reliee a 
une portion de sortie de la soupape de refoulement 814 et 
son autre extremite relie a un orifice d' admission 11 form£ 
dans le carter de 1» injecteur 1. Du fait que la structure de 
!• injecteur 1 est identique a celle representee sur la figu- 
re 11 , on ne l'expliquera pas. 

Un carter ou boitier de l'unit£ de reglage de pression 
de carburant 700 comprend un support de soupape cylindrique 
701 visse au carter 801 de la pompe d» injection 800 et un 
element de retenue 802 visse au carter 801 du cote oppose au 
support de soupape 701. Une saillie annulaire 703 est formee 
sur la face terminale du support de soupape 701 et l»6tan- 
cheite a l'air est maintenue dans la chambre de variation de 
pression 804 par compression de la saillie annulaire 703 sur 
la face terminale du carter 801. Un joint 704 est dispose 
entre le support de soupape 701 et 1' element de retenue 702. 
Un alesa^e 7lO est forme dans le support de soupape 701 et 
un petit orifice 711 est forme dans le support de soupape 702 
du cote proche de la chambre de variation de pression 804. 
L'interieur de l'alesage 710 communique avec la chambre de 
variation de pression 804 par le petit orifice 711. 

Une soupape de commande 712 comprend une section de 
grand diametre 713 et une section de petit diametre 715 
depassant de la face terminale 714 de la section de grand 
diametre 713, et la section de grand diametre 713 est suppor- 
ted de fagon a pouvoir coulisser sur la paroi interieure de 
l'alesage 710 et une chambre de pression 716 est delimitee 
par la face terminale 714 et l'alesage 7lO. La section de 
petit diametre 715 comporte une premiere section effilee 
conique 717 et une seconde section effilee 718 formee sur 
l 1 extremite superieure de la premiere section effilee 717 




2586758 



42 

et presentant une forme conique plus effilee que celle de 
la premiere section effil^e (conique) 717. Une portion (ou 
section) d • etancheite annulaire 719 formee entre les por- 
tions (ou sections) coniques 717 et 718 peut etre en con- 
tact etroit avec une portion de siege conique 720 formee 
dans le petit orifice 711 au niveau de la partie d^bouchant 
dans la chambre de pression 716. 

Lorsque la portion d' etancheite 719 est en place sur 
la portion de siege 720, le petit orifice 711 est obture 
et la chambre de pression 716 est isolee de la chambre de 
variation de pression 804 et, lorsque la portion d' etancheite 
719 est separ£e de la portion de siege 720, le petit orifice 
711 est ouvert et la chambre de pression 716 est reliee a 
la chambre de variation de pression 804. La portion de la 
soupape de commande 712 sur laquelle agit la pression de 
la chambre de variation de pression 804 est la face inte- 
rieure de la portion d 1 etancheite 719 lorsque le petit ori- 
fice 711 est obture, oula face terminale 714 lorsque le 
petit orifice 711 est ouvert. Dans le present mode de reali- 
sation, le diametre de la portion d« etancheite 719 est de 
3 mm et le diamfetre de la face terminale 714 est de 15 mm. 
En consequence, l'aire de reception de pression de la soupa- 
pe de commande 712 au moment de l'ouverture du petit orifi- 
ce 711 est 25 fois superieure a 1 1 aire de reception de pres- 
sion de la soupape de commande 712 au moment de 1" obturation 
du petit orifice 711. 

Une chambre de poussee 721 est formee sur la soupape 
de commande 712 du cote oppose a la chambre de pression 716. 
La section de grand diametre 713 est evidee du c6te proche 
de la chambre de poussee 721. Un ressort 722 est dispose 
entre l'interieur de la section de grand diametre 713 et la 
paroi terminale de la chambre de poussee 721, c'est-i-dire 
l 1 element de retenue 702, pour solliciter la soupape de com- 
mande 712 dans le sens de fermeture du petit orifice 711. 
En consequence, la soupape de commande 712 est normalement 
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amenee a fermer le petit orifice 711 sous 1 1 action du res- 
sort 722, Un guide 723 fait saillie au centre de la face 
terminale de 1' element de retenue 702 et 11 contacte le 
ressort 722 pour empecher le ressort 722 de s 1 ecarter de 

5 sa position, et un trajet 724 est etabli pour ramener le 
carburant qui fuit dans la chambre de poussee 721 a partir 
de la chambre de pression 716 dans un reservoir de carburant 
(non repr^sente). En outre, des joints toriques 725 et 726 
sont montes sur la section de grand diametre 713 pour empe- 

lO cher le carburant de s'echapper de la chambre de pression 
716 dans la chambre de poussee 721* 

Une soupape de retenue 730 est disposee sur le support 
de soupape 701, de fa?on que la chambre de pression 716 
puisse communiquer avec la chambre de variation de pression 

15 804. La soupape de retenue 730 comprend une bille 731, un 

ressort 732, et une vis d* arret 733, et elle est normalement 
fermee, et la soupape de retenue 730 s'ouvre lorsque la 
pression de la chambre de pression 716 depasse d f au moins 
une certaine valeur la pression de la chambre de variation 

20 pression 804. 

On va decrire a present le fonctionnement du present 
mode de realisation presentant la structure precitee. 

Le plongeur 803 de la pompe d* injection de carburant 
800 se deplace selon la forme de la came 805, representee 

25 sur la figure 17, en exergant un effet de pompage. Lorsque 
le piston d'un certain cylindre du moteur atteint la posi- 
tion correspondant a un angle de vilebrequin de 90° avant 
le PMH, la pompe d' injection de carburant 800 commence a 
injecter du carburant vers l'injecteur 1 de ce cylindre, et 

30 la pompe d' injection de carburant 800 acheve 1' injection 

dans la position correspondant a un angle de vilebrequin de 
60° avant le PMH, Le carburant est guide vers 1' orifice 
d* admission 11 de l'injecteur 1 par le tuyau 850 et il ouvre 
la soupape de retenue 50 par 1 ' intermediaire du trajet 54. 

35 Alors, ce carburant est guide vers la chambre de reglage de 
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pression 34 par le trajet radial 56, il ouvre la soupape de 
retenue 51 , et il s'ecoule dans 1 • accuraulateur 40, En con- 
sequence, la pression de 1 , accumulateur 40 augraente lorsque 
le plongeur 803 avarice, corame le montre la figure 7 (refe- 
rence P). 

Lorsque la pression de la chambre de variation de 
pression 804, du tuyau 850 et de 1 • accumulateur 40 augraente 
a un niveau predetermine (par exemple, 300 kgf/cm 2 ), la 
soupape de commande 712 se deplace en s*opposant a lection 
du ressort 722 en ouvrant le petit orifice 711. En conse- 
quence, une par tie du carburant de la chambre de variation 
de pression 804 s'ecoule dans la chambre de pression 716 et 
la pression de la chambre de pression 716 monte brusquement, 
comme l'indique le symbole S de la figure 17, tandis que la 
pression de la chambre de variation de pression 804 diminue. 
Dans le present mode de realisation, decrit ci-dessus, lors- 
que le petit orifice 711 passe de l'etat feme a l'etat ou- 
vert, 1'aire de reception de pression de la soupape de com- 
mande 712 est multipliee par 25. En consequence, de par 

l'ouverture de la chambre de commande 712, la pression de la 

2 2 

chambre de variation de pression 804 diminue de 3CO kgf/cm a 12 kgf/cm . 
En consequence, le carburant reste sous une pression de 
12 kgf/cm 2 dans la chambre de variation de pression 804 et 
la chambre de pression 716, comme l'indique le symbole (la 
reference) T sur la figure 17. Lorsque la soupape de commande 
712 s' ouvre ainsi, le corps de soupape 817 de la soupape de 
refoulement 814 se deplace vers la gauche du dessin, de sorte 
que la pression du tuyau 850 diminue. En meme temps, la sou- 
pape de retenue SO se ferme et, par consequent, la pression 
de 1 ' accumulateur 40 se maintient a un certain niveau 
(300 kgf/cm 2 ) (reference Q) . 

A un instant optionnel, par exemple en un point proche 
du point mort haut de compression, si un signal d'attaque tel 
que represents sur la figure 17 est emis par le circuit d'at- 
taque pour contracter le dispositif d 1 actionnement piezo- 
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electrique 31, le piston 32 monte en diminuant la pression 
de la chambre de reglage de pression 34 de sorte que la sou- 
pape Si pointeau 12 monte en ouvrant 1' orifice d'ejecteur 13, 
De ce fait, du carburant contenu dans 1 'accumulateur 40 est 
in jecte dans la chambre de combustion du moteur h partir de 
1' orifice dejection 13. Apres 1' injection d'une quantity 
de carburant pr6determinee, comme indiqu£ sur la figure 17, 
le dispositif d 1 actionnement piezo-electrique 31 se dilate 
en faisant descendre le piston 32, de sorte que la pression 
de la chambre de reglage de pression 34 augmente en faisant 
descendre la soupape a pointeau 12 et en fermant 1' orifice 
d' ejection 13, Ainsi, 1' injection de carburant s'acheve. En 
consequence, le taux d' injection de carburant varie, comme 
indique sur la figure 17, et avec cette variation du taux 
d' injection de carburant, la pression de 1 ' accumulateur 40 
varie, comme indique par le symbol e R de la figure 17. La 
quantite d' injection de carburant est determin^e par le 
temps de contraction du dispositif d* actionnement pi£zo- 
electrique 31, et la pression de carburant au moment de 
l'ouverture de la soupape a pointeau 12 n'est pas influence 
par la quantite d* injection de carburant, mais est tou jours 
fixee a 300 kgf/cm 2 . 

Lorsque le plongeur 803 de la pompe d' injection de 
carburant 800 se deplace vers la gauche de la figure 16, 
selon la forme de la came 805, et que 1' aspiration de car- 
burant contenu dans la chambre de pompage 813 dans la cham- 
bre de variation de pression 804 demarre, du carburant de la 
chambre de pression 716 passe dans la chambre de variation 
de pression 804 par le petit orifice 711. Ainsi, le plongeur 
803 est retracte par la pression de carburant (12 kgf/cm ) 
de la chambre de pression. A ce moment, la soupape de comman- 
de 712 se deplace vers le petit orifice 711, selon le debit 
de carburant provenant de la chambre de pression 716. Une 
fois que l'obturateur 719 s'est place sur la portion de siege . 
720 en fermant le petit orifice 711, lorsque le plongeur 803 
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continue a se deplacer vers la gauche, la soupape de retenue 
730 s'ouvre et du carburant de la chambre de pression 716 
est introduit dans la chambre de variation de pression 804 
par l'interm£diaire de la soupape de retenue 730. Ainsi le 

5 plongeur 803 reste sollicite vers la gauche. En raison de la 

valeur de la pression dans la chambre de pompage 813, le 
trajet 812 est relie a l'encoche 810 et du carburant de la 
chambre de pompage 813 est introduit dans la chambre de va- 
riation de pression 804. Ainsi, lors de la course d 1 admission, 

10 l'encoche 810 entre en liaison avec le trajet 812 plus tard 
que dans la pompe d 1 injection de carburant courante. 

Si l'on suppose que la soupape de retenue 730 n'est 
pas fermee, apres la fermeture du petit orifice 711 par la 
soupape de commande 712, une certaine pression est maintenue 

15 dans la chambre de pression 716 et, lors de la course de 
compression du plongeur 803, la pression de la chambre de 
variation de pression 804 n'augmente que legerement et la 
soupape de commande 712 s'ouvre, et il est impossible d'aug- 
menter suffisamment la pression de carburant de la chambre 

20 de variation de pression 804. 

Comme le montre la description precedente, dans le cas 
du present mode de realisation, du fait qu'une pression de 
carburant constante est maintenue dans la chambre de pression 
716 apres que la pression de carburant a envoyer a l'injec- 

25 teur 1 ait ete reglee a un niveau predetermine, une diminu- 
tion excessive de la pression de la chambre de variation de 
pression 804 et de la chambre de pression 716 est empechee 
et il n'y a pas de risque de degagement de chaleur dans le 
carburant contenu dans les chambres 804 et 716, ou de forma- 

30 tion de bulles dans le carburant ♦ En outre, dans le present 
mode de realisation, du fait que la pression de carburant de 
la chambre de pression 716 favorise la retraction du plongeur* 
803, lorsqu'il se retire, la perte de puissance est tres 
faible et le rendement de f onctionnement de la pompe d'injec- 

35 tion de carburant 800 augmente. En outre, du fait que 1' unite 
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de reglage de pression de carburant 700 agit de fagon que 
la pression de la chambre de variation de pression 804 
n'augmente pas au-delSt d*un certain niveau, une soupape 
d • interruption de carburant, necessaire pour la pompe 
d* inject ion de carburant classique, peut etre supprimee, 
et la structure de la pompe d 1 injection de carburant peut 
etre simplifi^e. 

La figure 18 represente un second mode de realisation 
de 1 'unite de reglage de pression de carburant 700. Dans ce 
mode de realisation, une soupape de retenue 820 est disposee 
sur un trajet 812 form6 sur un carter d'une pompe d* injec- 
tion de carburant 800 et reliant une chambre de pompage 813 
a une chambre de variation de pression 804. Les autres 
caracteristiques structurales sont identiques a celles du 
mode de realisation de la figure 16* La soupape de retenue 
20 est disposee dans le trajet 812 et comprend une bille 821 
susceptible d'ouvrir et de fermer le trajet 812 et un ressort 
822 devant solliciter la bille 821 dans le sens de fermeture 
du trajet 812. La bille 821 est disposee de fagon a ouvrir 
le trajet 812 lorsque la pression regnant dans la chambre de 
pompage 813 depasse la pression regnant dans la chambre de 
variation de pression804. Ainsi, pendant la retraction du 
plongeur 803, la soupape de commande 712 ferme le petit ori- 
fice 711 et du carburant de la chambre de pression 716 passe 
dans la chambre de variation de pression 804 par I'interme- 
diaire de la soupape de retenue 730 et, lorsque la pression 
de la chambre de variation de pression 804 et de la chambre 
de pression 716 diminue en-de«?a de la pression de la chambre 
de pompage 813, la soupape de retenue 820 s'ouvre et du car- 
burant de la chambre de pompage 813 passe dans la chambre de 
variation de pression 804. 

Dans ce second mode de realisation, au cours de la 
retraction du plongeur 803, 1 1 instant de communication entre 
l'encoche 810 et le trajet 812 peut etre au voisinage du point 
mort haut de la course d' admission du plongeur 803 , comme 
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dans la pompe d' injection ordinaire. 

Les autres actions du second mode de realisation sont 
identiques a celles du premier mode de realisation represen- 
ts sur la figure 16. 

La figure 19 represente un troisierae mode de realisa- 
tion de 1 'unite de reglage de pression de carburant 700. 
Dans ce mode de realisation, 1 'unite de reglage de pression 
de carburant 700 est appliquee a une installation d' injec- 
tion de carburant de type a barre commune. L 'unite de reglage 
de pression de carburant 700 comporte un trajet 750 ramifie 
a partir d'un point situe a mi-chemin du petit orifice 711, 
et une soupape de refoulement 751 ou une soupape de retenue 
est disposee a mi-chemin de ce trajet 750. La soupape de re- 
foulement 751 comprend un corps de soupape 752 et un ressort 
753 et, lorsque la pression du trajet 750 est relativement 
elevee, la soupape de refoulement 751 s'ouvre en provoquant 
le passage de carburant dans un tuyau 850. Le tuyau 850 
communique avec un reservoir 851 et des injecteurs de car- 
burant 1 ' , 2 ' , 3 ' et 4 ' correspondant aux cylindres respec- 
tifs sont relies au reservoir 851. 

Chacun des injecteurs 1', 2', 3' et 4' differe de 
l'injecteur de carburant 1 utilise dans le premier mode de 
realisation et le second en ce que ces injecteurs ne compor- 
tent pas de soupape de retenue et s'ouvrent sous l'effet de 
la contraction du dispositif d'actionnement piezo-electrique 
en injectant du carburant emmagasine dans le reservoir 851. 
Du fait que la structure de chaque injecteur de carburant 
est connue, on se dispensers d'en donner une explication 
detaillee. Si l'on utilise de tels injecteurs 1', 2', 3' et 
4', le mecanisme de la pompe d' injection de carburant per- 
mettant de repartir le carburant entre les cylindres respec- 
tifs, utilise dans le premier mode de realisation et le 
second, devient inutile, et 1' ensemble de la structure de 
1 'installation peut Stre simplifiee. 

La figure 20 represente un quatrieme mode de realisa- 
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tion de l'unit^ de r6glage de pression de carburant 700. 
Dans ce mode de realisation, un trajet 740 forme dans le 
support de soupape 701 et debouchant dans la chambre de 
poussee 721 communique avec un trajet 840 form6 dans le car- 
ter 801 de la pompe d» injection de carburant 800 et debouchant 
dans la chambre de pompage 813. En consequence, la pression 
de la chambre de pompage 813 est toujours introduite dans 
la chambre de poussee 721. Le passage 724 forme dans les 
trois premiers modes de realisation n'est pas forme dans 
1' element de retenue 702. 

La pression de la chambre de pompage 813 est toujours 
introduite dans la chambre de poussee 721 par les trajets 
740 et 840. La pression de la chambre de pompage 813 varie 
dans un intervalle de, par exemple, 2 h lO kgf/cm 2 , selon 
la Vitesse de rotation du moteur. En consequence, dans le 
regime des basses vitesses, une basse pression est introduite 
dans la chambre 721 et la pression d'ouverture de la soupape 
de commande 712 est faible et, dans le regime des hautes 
vitesses, une haute pression est introduite dans la chambre 
721 et la pression d'ouverture de la soupape de commande 712 
est accrue. En consequence, il est possible de maintenir la 
pression d 1 injection de carburant a partir de l'injecteur 
a un faible niveau dans le regime des basses vitesses et a 
un niveau eleve dans le regime des hautes vitesses. La re- 
duction de la pression d 1 injection dans le regime des basses 
vitesses est avantageuse pour empecher la production de 
bruit et pour diminuer la teneur en N0 X des gaz d ' echappement , 
et une augmentation de la pression d 1 injection dans le regime 
des hautes vitesses est avantageuse pour augmenter le couple 
et reduire la consommation de carburant. II y a lieu de noter 
que l'on peut appliquer ce quatrieme mode de realisation 
a l'injecteur a accumulateur ou a 1* injection de carburant 
de type a rail courant. 

On va decrire & present, a titre de cinquieme mode 
de realisation, un exemple dans lequel on peut effectuer 
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l'injection-pilote au moyen de 1" unite de reglage de pression 
de carburant 700. La structure de ce mode de realisation est 
sensiblement identique h celle representee sur la figure 20, 
etl'onutilise, comme injecteur de carburant, un injecteur 
connu dans lequel une soupape a pointeau est ouverte par la 
pression de carburant pour effectuer 1* injection de carburant. 
Un orifice de retour est forme sur le plongeur de la pompe 
d 1 injection de carburant 800 pour ramener le carburant en 
exces dans la chambre de pompage 813, et un anneau de retour 
est agence pour ouvrir et fermer cet orifice de retour. 

On va decrire k present le f onctionnement de ce cin- 
quieme mode de realisation en se referant a la figure 20. 

On supposera que le moteur tourne au ralenti a 700 
tours/mn f que la pression de la chambre de pompage 813 est, 
a ce moment, de 3 kgf/cm 2 , que le diametre de la section de 
grand diametre 713 de la soupape de commande 712 est de 
20 ram, et que la force elastique du ressort 722 est de 4 kgf. 
A ce moment, la force hydraulique dans la chambre de poussee 
721, qui agit sur la soupape de commande est de 3 x H x2 2 /4 
-#9,4 kgf. En consequence, dans l'e"tat precedant la contrac- 
tion de la chambre de variation de pression 804 par I'avan- 
cement du plongeur 803, la soupape de commande 712 est pous- 
see vers la portion d'etancheite par la force 4 kgf +9,4 kgf 
= 13,4 kgf pour obturer le petit orifice 711. Si le diametre 
interieur de la portion de siege 720 de la soupape de comman- 
de 712 est de 3 mm, lorsque la pression de la chambre de 
variation de pression 804 prend la valeur de 190 kgf/cm 2 , la 
force d'ouverture de la soupape de commande 712 depasse 
13,4 kgf et, par consequent, la soupape de commande 712 se 
deplace en contractant le ressort 722, et le petit orifice 
711 s'ouvre. Si I'on suppose que la pression d'ouverture de 
la soupape de 1" injecteur est de 160 kgf/cm 2 , alors que la 
pression de carburant dans le trajet s'etendant de la cham- 
bre de variation de pression 804 a la soupape h pointeau de 
1' injecteur injecte du carburant, la pression de la chambre 
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de variation de pression 804 diminue en-deci de la pression 
d'ouverture de soupape et l'injecteur cesse alors 1' injec- 
tion de carburant. Ainsi, 1 ' injection-pilote s'acheve. 
Alors, le plongeur 803 continue a avancer en augmentant 
5 la pression de la chambre de variation de pression 804 et 

de la chambre de pression 716 et, lorsque cette pression 
revient a 160 kgf/cm 2 , l'injecteur se remet k effectuer 
1' injection de carburant. Ainsi, 1' injection principale est 
eff ectuee. 

10 La pression de la chambre de variation de pression 

804 monte en general & environ 350 kgf/cm 2 et, a ce moment, 

la force hydraulique agissant sur la face int£rieure de la 

portion d'etancheite 719 de la soupape de comraande 712 est 
o 

de 24,7 kgf/cm . En consequence, si la pression dans la 
15 chambre de pompage 813 depasse 6,6 kgf/cm 2 , la force hydrau- 
lique engendree dans la chambre de pouss£e 721 depasse 
20,7 kgf/cm et la somme de cette force hydraulique et de 
la force elastique de 4 kgf du ressort 722 depasse la force 
de 24,7 kgf d'ouverture de la soupape de commande 712 et 
20 la soupape de commande 712 reste fermee. Lorsque la vitesse 
de rotation du moteur (son nombre de tours) est super ieure 
h, par exemple, 2.000 tours/mn, la pression de la chambre 
de pompage 813 depasse 6,6 kgf/cm . En consequence, dans le 
regime des hautes vitesses ou la vitesse de rotation du 
25 moteur est superieure a 2.000 tours/mn, 1 • in jection-pilote 
n'a pas lieu. 

Comme il ressort de la description precedente, selon 
la structure de ce cinquieme mode de realisation, V injec- 
tion-pilote a lieu dans les regimes de basse vitesse et de 

30 haute vitesse, de sorte que l'on peut empecher la production 
de bruit et qu'on peut reduire la teneur en NO x des gaz 
d'echappement. En outre, dans le regime des hautes vitesses, 
si 1 • injection-pilote a lieu, une forte quantite de fumee 
est produite, mais dans ce mode de realisation, 1* injection 

35 de carburant ordinaire est effectuee et la production de 
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fumee peut etre empech^e* 

II y a lieu de noter que la presente invention peut 
£galement s'appliquer a une pompe d' injection de carburant 
dite "en canalisation" ou "en ligne". 
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REVENPICATIONS 

1. Injecteur de carburant, comprenant : 
un carter dans lequel sont formes une chambre de 
reglage de press ion de carburant et un accumulateur, qui 
retiennent provisoirement du carburant, un trajet About is- 
sant dans la chambre de reglage de pression de carburant 
et 1' accumulateur auxguels le carburant est envoy£ sous 
pression de fagon intermittente a partir d'une source de 
carburant par 1 1 intermediate dudit trajet, et un orifice 
de gicleur ou dejection par lequel du carburant contenu 
dans ledit accumulateur est injecte ; 

un dispositif d r actionnement piezo-6lectrique loge 
dans ledit carter, delimitant la chambre de reglage de 
pression de carburant et se dilatant et se contractant 
selon une tension qui lui est appliquee, pour modifier 
le volume de ladite chambre de reglage de pression de 
carburant ; 

une soupape & pointeau placee de fa^on a pouvoir 
effectuer des mouvements de va-et-vient dans le carter 
et qui, recevant une pression de la chambre de reglage 
de pression de carburant et de 1 ■ accumulateur, ouvre ou 
coupe la communication entre 1' accumulateur et 1« orifice 
d ( ejection ; 

une soupape de retenue qui coupe normalement la 
communication entre ledit trajet et la chambre de reglage 
de pression de carburant et entre ledit trajet et ledit 
accumulateur et ouvre cette communication selon la pres- 
sion regnant dans ledit trajet et/ou dans ladite chambre 
de reglage de pression de carburant ; 

un circuit £lectrique qui regie une tension appli- 
quee audit dispositif d* actionnement piezo-electrique ; 

le carburant fourni par ladite source de carburant 
suivant ledit trajet etant introduit sous pression dans 
ladite chambre de reglage de pression de carburant et 
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ledit accumulateur par !■ intermediate de ladite soupape 
de retenue ; 

ladite soupape a pointeau coupant la communication 
entre ledit accumulateur et ledit orifice d* ejection 
lorsque la pression de carburant dans la chambre de re- 
glage de pression de carburant prend une valeur relative- 
ment £levee sous 1' action dudit dispositif d' actionnement 
piezo-electrique, et ouvrant la communication entre 1' ac- 
cumulateur et 1« orifice d« ejection lorsque la pression de 
carburant de la chambre de reglage de pression de carbu- 
rant prend une valeur relativement faible sous 1' action 
dudit dispositif d' actionnement piezo-6lectrique, ce qui 
permet !■ injection de carburant a partir dudit orifice 
d* ejection, 

2. Injecteur selon la revendication l f caracterise 
en ce que ledit carter comprend i 

un support de dispositif d' actionnement piezo-elec- 
trique a fond cylindrique, qui revolt ledit dispositif 
d' actionnement piezo-electrique ; 

une piece d'ecartement annulaire fixee etroitement 
a l'ouverture dudit support de dispositif d« actionnement 
piezo-electrique ; 

un support d' injecteur cylindrique prevu du c6te 
oppose de la piece d'ecartement par rapport audit support 
de dispositif d 1 actionnement piezo-electrique ; et 

un corps d 1 injecteur dans lequel est forme ledit 
orifice dejection, prevu du c6te oppose dudit support 
d» injecteur par rapport a la piece d'ecartement et logeant 
ladite soupape a pointeau. 

3. Injecteur selon la revendication 2, caracterise 
en ce que la chambre de reglage de pression de carburant 
est delimit^e dans ladite piece d' ecartement, ledit accu- 
mulateur etant forme dans ledit corps d' injecteur, ledit 
trajet etant forme dans le support de dispositif d l action- 
nement piezo-electrique , la piece d'ecartement et le sup- 
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port d 1 injecteur at ladite chambre de reglage de pression 
de carburant et ledit accuraulateur etant autorises a 
communiquer mutuellement par 1 1 interm£diaire du trajet 
forme dans ledit support d* injecteur. 
5 4. Injecteur selon la revendication 3, caracterise 

en ce que la soupape de retenue est prevue dans chacun 
desdits trajets dans ladite piece d'ecartement et dans 
ledit support d 1 injecteur. 

5. Injecteur selon la revendication 3, caracterise 
lO en ce qu'un ressort est pr£vu entre le support d* injecteur 

et la soupape a pointeau pour solliciter ladite soupape 
a pointeau dans le sens de fermeture dudit orifice dejec- 
tion. 

6. Injecteur selon la revendication 3, caracterise 
15 en ce que le piston comporte des sections de grand diame- 

tre et de petit diametre, la section de grand diametre 
etant logee de fagpn a pouvoir coulisser dans le support 
de dispositif d' actionnement piezo-electrique et la sec- 
tion de petit diametre £tant logee de fagon a pouvoir 

20 coulisser dans ladite piece d'ecartement, un ressort 

Belleville etant prevu entre la piece d'ecartement et la 
section de grand diam&tre pour solliciter le piston vers 
le dispositif d 1 actionnement piezo-electrique , jusqu'a 
ce que ledit piston bute contre le dispositif d'actionne- 

25 ment piezo-electrique. 

7. Injecteur selon la revendication 1, caracterise 
en ce que ledit dispositif d' actionnement piezo-electrique 
comprend une plurality d 1 elements piezo-£lectriques et de 
conducteurs superposes axialement en formant un empilement. 

30 8. Injecteur selon la revendication 7, caracterise 

en ce que les elements piezo-Slectriques sont en une ma- 
tiere ceramique f erro-electrique frittee. 

9. Injecteur selon la revendication 1, caracterise 
en ce que la soupape a pointeau est subdivis6e en une 

35 section de barre pour recevoir la pression emanant de la 
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de soupape pour ouvrir et fermer ledit orifice dejection, 
ladite section de barre recevant la pression et ledit corps 
de soupape etant accouplds au moyen d'une broche de fa$on 

5 & Stre mobiles radialement l'un par rapport £ 1' autre. 

lO. Injecteur selon la revehdication 1, caracteris£ 
en ce que le circuit £lectrique comprend une section de 
circuit devant appliquer une tension audit dispositif 
d'actionnement piezo-electrique et une section de circuit 

lO pour evacuer une charge accumulee dans ledit dispositif 

d'actionnement piezo-electrique, ledit circuit £lectrique 
servant & regler la tension appliquee au dispositif 
d'actionnement pi&o-electrique ou la quantite evacuee de 
la charge accumulee dans ledit dispositif d'actionnement 

15 piezo-electrique pour regler la pression dans ladite 
chambre de reglage de pression de carburant, de sorte 
que la levee de la soupape a pointeau est reglee de fagon 
que la quantite de carburant ejected a partir de l f orifice 
d' ejection soit reglee. 

20 11. Injecteur selon la revendication 10, caracteris£ 

en ce que la section d 1 application de tension dudit cir- 
cuit £lectrique comprend une alimentation continue, un 
element de commutation qui assure la connexion et la 
deconnexion entre 1 ' alimentation continue et le dispositif 

25 d'actionnement piezo-electrique, et un circuit LC agenc£ 
de fagon que ladite alimentation continue applique une 
tension audit dispositif d'actionnement piezo-electrique 
selon la caracteris tique de resonance LC. 

12. Injecteur selon la revendication 10 ou 11, 

30 caracterise en ce que la section d' evacuation de charge 
accumulee dudit circuit electrique comprend un condensa- 
teur, une resistance et un premier element de commutation 
tous montes en parallele sur ledit dispositif d'actionne- 
ment piezo-electrique, et un second element de commutation 

35 monte entre lesdits elements de circuit en parallele et 
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le dispositif d 1 actionnement piezo-electrique, la quantite 
de charge accumulee dans ledit accumulateur piezo-electri- 
que etant a jus tee selon les caracteristiques determines 
sous la commande dudit premier Element de commutation et 
en fonction de la capacity dudit condensateur et de la 
valeur de ladite resistance, alors que le second element 
de commutation est en f onctionnement^ 

13. Injecteur selon la revendication 10 ou 11, 
caracterise en ce que la section d» evacuation de charge 
accumulee dudit circuit Electrique comprend un premier 
circuit d* evacuation de charge accumulee comprenant un 
condensateur, une resistance et un premier Element de 
commutation tous montes en parallele sur le dispositif 
d 1 actionnement pi£zo-electrique , et un second Element de 
commutation monte entre lesdits Elements de circuit en 
parallele et le dispositif d' actionnement piezo-electrique, 
et un second circuit d* evacuation de charge accumulee 
mont£ en parallele sur le premier circuit, d* Evacuation 
de charge accumulee et un dispositif d f actionnement piezo- 
electrique et comportant un troisieme element de commuta- 
tion, une premiere evacuation de charge accumulee dudit 
dispositif d' actionnement piEzo-Electrique Etant rEglee 
selon la caracteristique dEterminEe sous la commande du 
premier element de commutation et en fonction de la capa- 
city du condensateur et de la valeur de la resistance, 
lorsque le second element de commutation du premier cir- 
cuit d« evacuation de charge accumulEe est en fonctionne- 
ment, tandis qu'une seconde evacuation de charge accumulee 
du dispositif d ' actionnement piezo-electrique est rEglee 
sous la commande du troisieme element de commutation du 
second circuit d 1 evacuation de charge accumulee. 

14. Injecteur selon la revendication lO ou 11, 
caractErisE en ce que la section d 1 evacuation de charge 
accumulEe dudit circuit electrigue comprend un premier 
circuit d' evacuation de charge accumulee comprenant un 
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condensateur et une resistance months en parallele sur 
le dispositif d 1 actionnement piezo-electrique et un 
premier element de commutation monte entre lesdits ele- 
ments de circuit enparallele et le dispositif d 1 actionnement 

5 piezo-electrique, et 

un second circuit d» evacuation de charge accumulee 
monte en parallele sur le premier circuit d' evacuation de 
charge accumulee et le dispositif d f actionnement pi£zo- 
electrique et comprenant un second element de commutation, 

iO une premiere evacuation de charge accumulee du 

dispositif d 1 actionnement piezo-electrique etant reglee 
selon la caracteristique determined par la capacite du 
condensateur et la valeur de la resistance lorsque le 
premier element de commutation du premier circuit d'eva- 

15 cuation de charge accumulee est en f onctionnement , et 

une seconde evacuation de charge accumulde du dis- 
positif d« actionnement piezo-electrique etant reglee par 
le second element de commutation du second circuit d f 4- 
vacuation de charge accumulee. 

20 15. Injecteur selon la revendication 10 ou 11, 

caracterise en ce que la section d' evacuation de charge 
accumulee du circuit electrique comprend une pluralite 
de circuits comportant chacun un element de commutation 
monte en serie avec un circuit forme par une resistance 

25 et un condensateur monies en parallele I'un par rapport 
a 1' autre et montes en parallele sur ledit dispositif 
d' actionnement piezo-electrique, ces condensateurs et 
resistances desdits circuits paralleles multiples etant 
regies de fagon a definir un taux d'injection, et 

30 lesdits elements de commutation de circuits paral- 

leles multiples etant actionnes selon une combinaison 
predetermined pour evacuer la charge accumulee du dispo- 
sitif d' actionnement piezo-electrique. 

16. Injecteur selon la revendication 15, caracterise 

35 en ce que la section d 1 evacuation de charge accumulee du 
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circuit electrique comprend, en outre, un circuit d' Eva- 
cuation de charge comprenant uh element de commutation 
monte en parallele sur les circuits paralleles multiples 
et le dispositif d'actionnement piezo-electrique, ledit 
circuit d 1 evacuation de charge £tant agenc^de facon 
qu'apres la mise en fonctionnement desdits circuits paral- 
l&les.- multiples, 1" element de commutation dudit ^circuit 
d 1 evacuation de charge soit actionne. 

17. Installation d' injection de carburant destinee 
a 6tre utilise dans un moteur a combustion interne multi- 
cylindres pour- alimenter chacun des cylindres en carburant 
sous haute pression, comprenant : 

une pompe d' injection de carburant devant debiter 
une quantite de carburant predeterminee • 

une plurality d 1 injecteurs de carburant prevus 
chacun pour un cylindre correspondant pour retenir sous 
une haute pression du carburant fourni par ladite pompe 
d« injection de carburant et injecter le carburant sous 
haute pression, 

un trajet de carburant reliant la pompe d' injection 
de carburant aux injecteurs, 

des moyens de regiage de pression disposes a mi- 
chemin du trajet de carburant pour regler la pression de 
carburant dans ledit trajet de carburant, et 

des moyens de commande pour ouvrir les injecteurs 
pour injecter du carburant sous haute pression. 

18. Installation d' injection de carburant selon la 
revendication 17, caract^risee en ce que ledit trajet de 
carburant est subdivise, en un point a±tu6 a mi-chemin 

de celui-ci, en une pluralite de ramifications correspon- 
dant au nombre des cylindres et a l'une de ses extremites 
reliee a 1» orifice de d£charge ou refoulement de ladite 
pompe d» injection de carburant et chaque extremity de ra- 
mification relive a l'injecteur de carburant correspondant. 

19. Installation d« injection de carburant selon la 
revendication 17, caracteris£e en ce que ladite pompe 




d' injection de carburant comprend : 

un carter comportant un orifice d' admission commu- 
niquant avec un reservoir de carburant, un orifice de 
decharge ou refoulement comrauniquant avec ledit trajet 
5 de carburant, et un al£sage cylindrique, 

un plongeur prevu pour effectuer des mpuvements de 
va-et-vient en direction axiale et tourner autour de l'axe 
dans ledit alesage cylindrique pour delimiter dans l'al£- 
sage cylindrique une chambre de pression pouvant commund- 
lO quer avec l f orifice de decharge, 

des moyens pour faire effectuer des mouvements de 
va-et-vient en direction axiale au plongeur, et 

des moyens pour faire tourner ledit plongeur autour 
dudit axe, 

15 ledit plongeur comportant un trajet en spirale form£ 

dans sa surface et comportant, forme en son interieur, un 
trajet qui assure la communication entre ledit trajet en 
spirale et la chambre de pression, du carburant etant 
admis dans ladite chambre de pression par ledit orifice 

20 d* admission lorsque la chambre de pression se dilate, et 
du carburant etant ejecte lorsque ladite chambre de 
pression se contracts. Injection de carburant s'achevant 
lorsque le trajet en spirale est en communication avec 
ledit orifice d 1 admission, 

25 la course dudit plongeur lorsque le trajet en 

spirale communique avec l 1 orifice d» admission etant modi- 
fiee lorsque ledit plongeur tourne autour de son axe, de 
fagon a modifier la quantity de carburant ejectee. 

20. Installation d 1 injection de carburant selon la 
30 revendication 19, caracterisee en ce que ledit plongeur 

peut tourner autour de l'axe solidairement avec une pedale 
d 1 accelerateur. 

21. Installation d 1 injection de carburant selon la 
revendication 17, caracterisee en ce que ledit in jecteur 

35 de carburant comprend : 
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une chambre de r£glage de pression de carburant et 
un accumulateur, qui retient temporairement du carburant, 
et un trajet aboutissant a la chambre de reglage de pres- 
sion de carburant et un accumulateur recevant du carburant 
5 de fagon intermittente sous pression apartir d'une source 

de carburant, comprenant : 

un carter dans lequel est form6 un orifice dejection 
pour injecter du carburant a l'exterieur de 1 • accumulateur ; 
un dispositif d» actionnement piezo-electrique loge 
10 dans ledit carter, delimitant ladite chambre de reglage 

de pression de carburant et se dilatant et se contractant 
selon une tension qui lui est appliquee, de fagon & modi- 
fier le volume de ladite chambre de reglage de pression de 
carburant ; 

15 une soupape a pointeau prevue pour effectuer des 

mouvements alternatifs dans ledit carter et qui, en rece- 
vant une pression provenant de la chambre de reglage de 
pression de carburant et de 1 1 accumulateur , ouvre ou coupe 
la communication entre 1* accumulateur et 1" orifice d'ejec- 
20 tion ; et 

une soupape de retenue qui coupe normalement la 
communication entre ledit trajet et la chambre de reglage 
de pression de carburant et entre ledit trajet et ledit 
accumulateur et ouvre la communication selon la pression 
25 regnant dans ledit trajet et/ou dans la chambre de reglage 
de pression de carburant ; 

du carburant fourni par ladite source de carburant 
suivant ledit trajet et etant introduit sous pression dans 
la chambre de reglage de pression de carburant et I'accumu- 
30 lateur par 1 • intermediate de la soupape de retenue ; 

ladite soupape a pointeau coupant la communication 
entre 1 1 accumulateur et 1" orifice dejection lorsque la 
pression de carburant dans la chambre de reglage de pres- 
sion de carburant prend une valeur relativement 61evee 
35 sous !• action du dispositif d' actionnement pi4zo-electrique. 
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et ouvrant la communication entre ledit accumulateur et 
ledit orifice d 1 ejection, lorsque la pression de carburant 
dans la chambre de reglage de pression de carburant prend 
une valeur relativement faible sous !• action du dispositif 
d f actionneraent pi£zo-electrique, ce qui permet 1' injection 
de carburant a partir de 1« orifice dejection* 

22. Installation d 1 injection de carburant selon la 
revendication 17, caracterisee en ce que lesdits moyens 
de reglage de pression comportent un boltier et un piston 
loge de facon a pouvoir coulisser dans le boitier et 
delimitant une chambre de pression communiquant avec ledit 
trajet de carburant, ledit piston avancant et reculant 
pour modifier le volume de ladite chambre de pression, de 
sorte que la pression de carburant dans ledit trajet de 
carburant est reglee. 

23, Installation d' injection de carburant selon la 
revendication 17, caracterisee en ce que les moyens de 
reglage de pression sont rattach£s a une porope d* injection 
de carburant pour dilater et contracter une chambre de 
variation de pression et ejecter du carburant de ladite 
chambre de variation de pression, et comprennent : 

un boltier fixe a un carter de ladite pompe d' injec- 
tion de carburant et comportant un alesage susceptible 
de communiquer avec la chambre de variation de pression 
par un petit orifice ; 

une soupape de commande logee de facon a pouvoir 
coulisser dans ledit alesage en delimitant un accumulateur 
communiquant avec la chambre de variation de pression par 
un petit orifice, ladite soupape de commande etant suscep- 
tible d'ouvrir et de fermer ledit petit orifice ; 

des moyens pour solliciter la soupape de commande 
dans'le sens de fermeture dudit petit orifice ; et 

une soupape de retenue pour faire communiquer 1* accu- 
mulateur avec la chambre de variation de pression, lorsque 
la pression regnant dans !• accumulateur depasse d'au moins. 
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une certaine valeur la pression regnant dans la chambre 
de variation de pression ; 

ladite soupape de commands fermant ledit petit 
orifice lorsque la pression de la chambre de variation 
de pression est inf^rieure h une valeur pr£d£termin£e et, 
lorsque la pression de la chambre de variation de pression 
depasse ladite valeur predSterminee, ladite soupape de 
commande etant deplacee pour ouvrir ledit petit orifice. 

24. Installation d'injection de carburant selon la 
revendication 23, caracterisee en ce qu'une chambre de 
pompage formee dans ladite pompe d'injection de carburant 
et pr^sentant une pression variable selon la vitesse de 
rotation du moteur est mise en communication avec une 
chambre de poussee formee dans ledit alesage situee du 
cdte oppose h 1 • accumulateur par rapport Si la soupape 

de commande, par un trajet form6 sur ledit boitier. 

25. Installation d f injection de carburant selon la 
revendication 17, caracterisee en ce que ledit piston 
avance ou recule selon la grandeur de la charge appliqu^e 
au moteur pour r^duire le volume de ladite chambre de 
pression, lorsque la charge appliquee au moteur augmente. 
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